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Resumen

l. El hexabromociclododecano (HBCD; también HBCDD) fue propuesto como posible
contaminante organico persistente (COP) por Noruega en 2008. En 2010, el Comité de Examen de los
Contaminantes Organicos Persistentes decidid en su sexta reunion que era probable que el HBCD,
como resultado de su transporte ambiental de largo alcance, pudiera tener efectos adversos importantes
para la salud humana y el medio ambiente, de modo que se justificaba la adopcion de medidas a nivel
mundial. El Organo Ejecutivo de la Convencion sobre la contaminacion atmosférica transfronteriza a
larga distancia de la Comisién Econdémica para Europa (CEPE) consideré que el HBCD cumplia los
criterios relativos a los COP definidos en el Protocolo sobre los contaminantes organicos persistentes.

2. El HBCD se produce en China, los Estados Unidos de América, Europa y el Japon. La
produccion conocida en la actualidad es de aproximadamente 28.000 toneladas anuales (de 9.000
a 15.000 toneladas en China, 13.426 toneladas en Europa y los Estados Unidos). La informacion
existente apunta a que el uso del HBCD puede estar aumentando. La mayor parte del volumen de
mercado se utiliza en Europa y China.

3. E1 HBCD se usa como aditivo pirorretardante a fin de demorar la combustion y retrasar la
propagacion de las llamas subsiguientes en vehiculos, edificios o articulos durante su vida util y
almacenamiento. Los usos principales del HBCD son la espuma de poliestireno expandido y extruido
en la aislacion y la construccion, junto con otros usos en aplicaciones textiles y aparatos eléctricos y
electronicos (poliestireno de alto impacto). En textiles, el HBCD se utiliza para el revestimiento en
tapizados y otros textiles de interior, incluso en aplicaciones de automocion. En general, se desconoce
el volumen de articulos con HBCD como pirorretardante importados y exportados en todo el mundo.

4. La liberacion del HBCD al medio ambiente puede suceder durante la produccion y fabricacion,
el procesamiento, el transporte, el uso, el manejo, el almacenamiento y como consecuencia del
desecho de la sustancia o de productos que la contengan. La liberacion puede proceder de descargas
de fuentes puntuales o de emisiones difusas por el uso del producto manufacturado, como la
instalacion de planchas aislantes, el uso de textiles con pirorretardantes, o la erosion por los elementos
atmosféricos y la abrasion de productos con pirorretardantes debidos al uso. Varios estudios
demuestran la presencia de HBCD en la atmoésfera de interior y el polvo doméstico, asi como en el
polvo del interior de vehiculos, nuevos o no. La combustion incontrolada y la incineracion de la
sustancia o de productos que la contengan puede liberar como subproductos dioxinas y furanos
polibromados.

5. En las evaluaciones realizadas se estima que las emisiones de HBCD al medio ambiente
durante la produccion y el uso son reducidas, en comparacion con las liberaciones de los productos y
desechos. Se estima que las emisiones de HBCD a atmosferas de interior ocasionadas por productos
fabricados con poliestireno expandido o extruido durante su vida 1til en el momento de la instalacion
son reducidas, aunque las estimaciones relativas a la liberacion durante el uso por los consumidores de
articulos que contienen HBCD son enormemente inciertas.

6. Las emisiones procedentes de materiales que contienen HBCD seran una fuente potencial de
liberacion al medio ambiente a largo plazo. La mayor parte del volumen de HBCD producido acaba
en articulos usados en el sector de la construccion, principalmente de poliestireno (expandido y
extruido). No se han evaluado las posibles emisiones futuras procedentes de tales articulos. La vida
util declarada de la espuma de poliestireno en edificios es de entre 30 y 50 afios. El uso de HBCD en
planchas aislantes y el HBCD incorporado en edificios y construcciones va en aumento y es probable
que las liberaciones procedentes del poliestireno expandido y extruido sean mayores en el futuro, en
particular a partir de 2025 aproximadamente, dado que se renovaran o demoleran cada vez mas
edificios que contienen esos tipos de poliestireno con HBCD pirorretardante. La tasa dependera de las
regiones y abarcara un plazo de entre 10 y 50 afios.

7. Entre los desechos que contienen HBCD se cuentan los residuos de produccion, las planchas
aislantes, los desechos de construccion y renovacion, y los procedentes de otras aplicaciones, como
productos eléctricos y electronicos, textiles y vehiculos de transporte. Se desconoce en qué medida se
depositan en vertederos, incineran, abandonan en el medio ambiente o reciclan productos finales que
contienen HBCD. Es probable que los desechos que acaban en los sistemas municipales de recogida
se depositen en vertederos o se incineren. En los paises en desarrollo, con frecuencia los aparatos
eléctricos y electronicos que contienen HBCD vy otras sustancias toxicas se reciclan en condiciones
que dan lugar a una liberacion relativamente alta de HBCD al entorno, a la contaminacion de la zona y
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la exposicion de los trabajadores. La incineracion y los vertederos al aire libre son destinos
habituales para articulos y desechos electronicos que contienen HBCD.

8. La eliminacion progresiva del HBCD podria incluir la sustitucion de pirorretardantes, la
sustitucion de resinas y materiales, y el cambio en el disefio de los productos. Ya existen en el
mercado productos quimicos alternativos para sustituir al HBCD en el poliestireno de alto impacto y el
revestimiento de textiles. En beneficio del medio ambiente y de la salud, se pueden examinar como
alternativas los productos quimicos no halogenados disponibles. En la actualidad no existe en el
mercado ningun producto quimico alternativo directo en los procesos de produccion de poliestireno
expandido o extruido, aunque deberia estar comercialmente disponible para 2012. Ademas, se estan
desarrollando otros productos quimicos en varias regiones mediante iniciativas de colaboracion entre
distintos interesados, pero se necesitara un tiempo antes de que el sector de la espuma de poliestireno
pueda introducir progresivamente esas alternativas. También existen en el mercado varios materiales
alternativos que se podrian usar como pirorretardantes en el poliestireno expandido y extruido, entre
los que se incluyen espumas fenodlicas, mantas de lana de vidrio y de roca, vidrio celular, espuma de
vidrio y relleno a granel que puede contener lana de roca, fibra de vidrio, celulosa o espuma de
poliuretano. Otra posibilidad empleada en algunos paises consiste en usar poliestireno expandido o
extruido sin pirorretardantes junto con técnicas de construccion alternativas y barreras térmicas. No
obstante, esta opcion puede estar sujeta a codigos de construccion nacionales.

9. La medida de control sugerida es la inclusion del HBCD en el Convenio. Con el objeto de
permitir determinados usos criticos durante un periodo limitado, se podria otorgar una exencion al uso
de HBCD en el poliestireno expandido y extruido junto con una descripcion de las condiciones de
produccion y estos usos. La inclusion en el Convenio efectivamente pondria fin al uso de HBCD como
pirorretardante en aplicaciones textiles de emisiones elevadas y en el poliestireno de alto impacto, para
los cuales hay una amplia disponibilidad de alternativas, y en poliestireno expandido o extruido
cuando se incorporen productos quimicos sucedaneos de uso inmediato.

Introduccion

10. El 18 de junio de 2008, Noruega, en su calidad de Parte en el Convenio de Estocolmo,
present6 la propuesta de incluir el pirorretardante bromado hexabromociclododecano (HBCD; también
HBCDD) como posible contaminante organico persistente (COP) en el anexo A del Convenio
(UNEP/POPS/POPRC.5/INF/16).

Identidad quimica de la sustancia propuesta

11. El HBCD comercial es una sustancia solida blanca. Los productores e importadores han
proporcionado informacion sobre esta sustancia bajo dos nombres distintos:

hexabromociclododecano (nimero CE: 247-148-4, nimero CAS: 25637-99-4)y 1,2,5,6,9,10-
hexabromociclododecano (nimero CE: 221-695-9, nimero CAS: 3194-55-6). El HBCD fue
designado con ambas denominaciones. La formula estructural del HBCD es una estructura ciclica a la
que se unen atomos de Br (véase el cuadro 1). La formula molecular del compuesto es C,,HgBrs y su
peso molecular, 641 g/mol. Segln el fabricante y el método de produccion empleado, el HBCD
técnico estd compuesto por entre un 70% y un 95% de y-HBCD y entre un 3% y un 30% de o- HBCD
y B-HBCD (Comision Europea, 2008; Consejo Nordico de Ministros, NCM, 2008). Cada uno de

esos estereoisomeros tiene un numero CAS especifico, es decir, el nimero CAS del o-HBCD

es 134237-50-6; del B-HBCD es 134237-51-7; y del y-HBCD es 134237-52-8. Se puede consultar
mas informacion relativa a la identidad quimica del HBCD en el cuadro 2 y en la informacion
justificativa sobre el perfil de riesgo del HBCD (UNEP/POPS/POPRC.6/INF/25).

Cuadro 1. Informacion relativa a la identidad quimica del HBCD

Estructura quimica

Férmula estructural del HBCD®:

'Formula estructural del
1,2,5,6,9,10-HBCD, es decir, Br
nimero CAS 3194-55-6. Obsérvese Br

que también se usa el nimero CAS
25637-99-4 para esta sustancia, Br
aunque no es correcto desde el
punto de vista quimico, ya que ese
namero no especifica la posicion de Br

los atomos de bromo. A Br
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Estructura quimica

continuacioén figura, como
informacion adicional, la estructura
y los nimeros CAS de los

diasteredmeros que conforman el
1,2,5,6,9,10-HBCD, aunque esos
diasteredmeros siempre estan
presentes en forma de mezcla en el

producto técnico.

Componentes quirales del HBCD

comercial

o-HBCD

, B-HBCD
nimero CAS: 134237-50- , . y-HBCD

6 numero CAS:  134237-51- nimero CAS:

7 134237-52-8

Cuadro 2. Identidad quimica

Identidad quimica

Nombre quimico:

Hexabromociclododecano y 1,2,5,6,9,10-hexabromociclododecano

Numero CE:

247-148-4; 221-695-9

Numero CAS:

25637-99-4; 3194-55-6

Nombre en la IUPAC:

Hexabromociclododecano

Férmula molecular:

C,H;3Brs

Peso molecular:

641,7

Nombres
comerciales/otros
sinénimos:

Ciclododecano, hexabromo; HBCD; Bromkal 73-6CD; Nikkafainon CG 1; Pyroguard F 800;
Pyroguard SR 103; Pyroguard SR 103A; Pyrovatex 3887; Great Lakes CD-75P™; Great
Lakes CD-75; Great Lakes CD75XF; Great Lakes CD75PC (compacto); Dead Sea Bromine
Group Ground FR 1206 I-LM; Dead Sea Bromine Group Standard FR 1206 I-LM; Dead Sea
Bromine Group Compacted FR 1206 I-CM.

Estereoisomeros y
pureza de los
productos
comerciales:

Segun el fabricante, el HBCD de calidad técnica esta compuesto por entre un 70% y un 95%
de y HBCD y entre un 3% y un 30% de a-HBCD y B-HBCD aproximadamente, debido al
método de produccion empleado (Comision Europea, 2008). Cada uno tiene un niimero
CAS especifico. Heeb y otros (2005) también han encontrado en el HBCD comercial otros
dos estereoisomeros, 5-HBCD y e-HBCD, en concentraciones de 0,5% y 0,3%,
respectivamente. Actualmente esas impurezas se consideran aquirales. Segtin los mismos
autores, el 1,2,5,6,9,10-HBCD tiene seis centros estereogénicos, por lo que, en teoria, se
podrian formar 16 estereoisdmeros.

12. El HBCD esta en el mercado mundial desde finales del decenio de 1960. Se ha declarado su
produccién en China, los Estados Unidos de América, Europa y el Japoén. La produccion conocida en
la actualidad es de aproximadamente 28.000 toneladas anuales (China: de 9.000 a 10.000 toneladas
en 2009 y 15.000 toneladas en 2010, 13.426 toneladas por las empresas miembros del Foro Cientifico
y Ambiental del Bromo (BSEF) de Europa y los Estados Unidos en 2009). No se dispone de datos
sobre la produccion en el Japon. No se recibié informacion sobre la produccion en otros paises.

13. De las respuestas de las Partes y los observadores se deduce que la mayor parte del consumo y
uso de HBCD actualmente tiene lugar en Europa y China. Segun la demanda mundial declarada por el
sector en 2001, mas de la mitad del volumen de mercado (9.500 de 16.500 toneladas) se utilizé en
Europa. La demanda mundial total de HBCD aument6 en mas de un 28% en 2002, hasta 21.447
toneladas, y volvio a incrementarse ligeramente en 2003 hasta 21.951 toneladas (BSEF, 2006). En los
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1.2.

Estados Unidos, se declaré una cantidad de HBCD fabricado ¢ importado de entre 4.540 y 22.900
toneladas en 2006 (Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los Estados Unidos, US

EPA, 2010). El volumen total de HBCD usado en la Union Europea se estimo en torno a 11.580
toneladas en 2006. La demanda de HBCD en la Unioén Europea supera la produccion y en 2006 se
estimd una importacion neta a la region de 6.000 toneladas (Agencia Europea de Sustancias y Mezclas
Quimicas, ECHA, 2009). Las autoridades del Japon han informado de que la suma de la produccién
interna y la importaciéon de HBCD fue de 2.844 toneladas en 2008 y de 2.613 toneladas en 2009.
Otras autoridades nacionales han informado de la importacion de HBCD en forma de compuesto puro
o en productos: el Canada (100-1.000 toneladas), Australia (<100 toneladas), Polonia (500 toneladas
importadas anualmente desde China) y Ucrania (UNEP/POPS/POPRC.6/13/Add.2). La informacion
disponible apunta a que el uso del HBCD puede estar aumentando (ECHA, 2009;
UNEP/POPS/POPRC.6/13/Add.2).

14. El HBCD se usa como aditivo pirorretardante en productos, a fin de demorar la combustion y
retrasar la propagacion de las llamas subsiguientes en vehiculos, edificios o articulos durante su vida
util y almacenamiento (BSEF, 2010; véase una descripcion general en
UNEP/POPS/POPRC.6/13/Add.2). Los usos principales del HBCD

en todo el mundo son la espuma de poliestireno expandido’ y extruido® pirorretardante en el
aislamiento y la construccion (mas del 90% del uso de HBCD), mientras que el uso en aplicaciones
textiles’ y aparatos eléctricos y electronicos (poliestireno de alto impacto)* se da en menor escala
(BSEF, 2011; UNEP/POPS/POPRC.6/13/Add.2 y las referencias que figuran en ese documento, como
ECHA, 2009; OCDE 2007; INE-SEMARNAT, 2004; LCSP, 2006; BSEF, 2010). Con datos del
sistema Inventory Update Reporting (IUR), la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los
Estados Unidos observé que menos del 1% del uso comercial y de consumo de HBCD en los Estados
Unidos se destinaba a tejidos, textiles y vestimenta (US EPA, 2010). El HBCD se utiliza para el
revestimiento en tapizados de muebles y otros textiles de interior, incluso en aplicaciones de vehiculos
de transporte (Japon, 2011; LCSP, 2006). Otros usos menores han sido mencionados por

KEMI (2006) y en UNEP/POPS/POPRC.6/13/Add.2.

15. Segun las respuestas de las Partes y los observadores e informacion de la ECHA (2009), en
general se desconocen los volumenes de importacion y exportacion de HBCD en articulos
pirorretardantes. Los materiales de con espuma de poliestireno suelen adaptarse al mercado local, y la
mayor cuota de produccion se destina al consumo local y no se exporta (SWEREA, 2010; BSEF,
2011).

Conclusiones del Comité de Examen en relacion con la informacion solicitada en
el anexo E

16. En su sexta reunion, celebrada en octubre de 2010, el Comité de Examen de los Contaminantes
Organicos Persistentes evaluo el proyecto de perfil de riesgo sobre el HBCD con arreglo al anexo E
(UNEP/POPS/POPRC.6/13) y lo aprobé (UNEP/POPS/POPRC.6/13/Add.2). El Comité de Examen
decidio lo siguiente: “El HBCD es una sustancia sintética sin presencia natural conocida que se sigue
utilizando en muchos paises, incluso en articulos y productos importados. Las liberaciones de HBCD
estan aumentando en todas las regiones estudiadas; o sea, Europa y en Asia (Japon). E1 HBCD es
persistente en el medio ambiente y se bioacumula y biomagnifica en peces, aves y mamiferos. Varios
niveles medidos en la biota, incluidos niveles troéficos superiores, como las aves y los mamiferos, en
fuentes y zonas remotas son altamente preocupantes para la salud humana y el medio ambiente. Por
consiguiente, se llega a la conclusion de que es probable que el HBCD, como resultado de su
transporte a larga distancia en el medio ambiente, pueda provocar efectos adversos importantes para la
salud humana, el medio ambiente, o ambos, que justifican la adopcion de medidas a nivel mundial”.
El Comité decidi6 también establecer un grupo de trabajo especial encargado de preparar una
evaluacion de la gestion de los riesgos que incluyera un analisis de posibles medidas de control para el
hexabromociclododecano de conformidad con el anexo F del Convenio, para su examen en la reunién
siguiente.

1 0,5-0,7% de peso huimedo de HBCD (Canada, presentacion de PlasticsEurope/Exiba, 2011).
2 0,8-2,5% de peso huimedo de HBCD (BFRIP 2005, XPSA y CPIA, presentacion de
PlasticsEurope/Exiba, 2011).

3 10-15% de peso himedo de HBCD (Comisioén Europea, 2008).

4 1-7% de peso himedo de HBCD (ECHA, 2009).
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1.4.

1.5.

Fuentes de los datos

17. La presente evaluacion de la gestion de los riesgos se prepar6 con informacion del anexo F
presentada por las Partes y los observadores, entre los que se incluyen integrantes del sector que
utilizan y producen HBCD.

18. Presentaron informacidn 16 Partes y paises observadores (Alemania, Brasil, Burundi, Canada,
China, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Finlandia, Japon, Nigeria, Noruega, Mauricio, Republica
Checa, Rumania y Suecia). Cinco observadores no gubernamentales presentaron informacion: el
Foro Cientifico y Ambiental del Bromo (BSEF), PlasticsEurope/Exiba, el Instituto del Medio
Ambiente (IMA) del Brasil, la Extruded Polystyrene Foam Association (XPSA) y la Canadian Plastics
Industry Association (CPIA), asi como la Red Internacional de Eliminacion de Contaminantes
Organicos Persistentes (IPEN). Todas las presentaciones se pueden consultar en el sitio web del
Convenio.

Situacion del producto quimico en el marco de los instrumentos internacionales

19. El HBCD figura dentro del grupo de los pirorretardantes bromados en la Lista de Sustancias
Quimicas que necesitan una accion prioritaria del Convenio para la proteccion del medio marino del
Atlantico nordeste (Convenio OSPAR). El Convenio OSPAR esta integrado por representantes de los
gobiernos de las 15 Partes y la Comision Europea. La Comision de Helsinki (HELCOM) también ha
incluido el HBCD en la lista de sustancias peligrosas prioritarias.

20. En diciembre de 2009, el Organo Ejecutivo de la Convencion sobre la contaminacion
atmosférica transfronteriza a larga distancia de la Comision Econdmica para Europa (CEPE)
considero, sobre la base de un examen técnico (ECE/EB.AIR/WG.5/2009/7), que el HBCD cumplia
los criterios relativos a los COP definidos en el Protocolo sobre los contaminantes organicos
persistentes. En 2010 se evaluaron las posibles opciones de gestion del HBCD a fin de sentar las bases
para negociaciones ulteriores. Las negociaciones dardn comienzo previsiblemente en diciembre

de 2011.

Medidas de control nacionales o regionales adoptadas

21. En la UE, el HBCD ha sido identificado como sustancia altamente preocupante que cumple los
criterios de sustancia PBT (persistente, bioacumulativa y toxica) con arreglo al articulo 57, letra d), del
reglamento REACH (ECHA, 2008). En febrero de 2011, el HBCD se incluyo6 en la lista de la Agencia
Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas (ECHA) de sustancias sujetas a autorizacion en virtud del
reglamento REACH. Con efecto en 2015, el HBCD ya no podré utilizarse sin autorizacion. Con
objeto de asegurar una transicion sin problemas una vez que exista una alternativa viable, el sector del
poliestireno tendra que considerar la posibilidad de solicitar la autorizacion en virtud del reglamento
REACH para que el uso de HBCD en el poliestireno pueda continuar en Europa después de agosto

de 2015. En la Unién Europea se presentd una propuesta sobre la clasificacion y el etiquetado del
HBCD como posible toxina para la reproduccion (Propuesta de clasificacion y etiquetado
armonizados, basada en el Reglamento (CE) N° 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo,
parte 2 del anexo VI, Nombre de la sustancia: hexabromociclododecano, version 2, septiembre

de 2009) (KEMI, 2009). El Comité de Evaluacion de Riesgos (RAC) de la Union Europea es de la
opinién de que el HBCD deberia clasificarse como “se sospecha que puede perjudicar a la fertilidad o
dafiar al feto” (Repr.2 H361) y “puede perjudicar a los nifios alimentados con leche materna”

(Lact. H362) (RAC, 2010). En la Unién Europea, el HBCD esta clasificado como sustancia
perjudicial para el medio ambiente N:R50/53 “Muy toxica para los organismos acudticos y capaz de
causar efectos perjudiciales duraderos en el medio ambiente acuatico”.

22. La directiva de la Unioén Europea sobre residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE) (2002/96/CE) exige la extraccion de plasticos que contengan materiales pirorretardantes
bromados y de tarjetas de circuitos impresos de los aparatos eléctricos y electronicos antes de su
recuperacion y reciclado.

23. La directiva de la Unidén Europea sobre los productos de construccion (Directiva 89/106/CEE
del Consejo) indica que la higiene, salud y medio ambiente es uno de los &mbitos que se habran de
especificar en las normas armonizadas para los productos, junto con los demas requisitos: resistencia
mecanica y estabilidad, seguridad en caso de incendio, seguridad de utilizacion, proteccion contra el
ruido, y ahorro de energia y aislamiento térmico, como se establece en el anexo 1 de la directiva. Este
requisito esencial reconoce las normativas nacionales sobre sustancias peligrosas, que puedan ser
emitidas o liberadas por los productos de construccion a atmosferas de interior, suelo, aguas
superficiales o subterraneas, o que puedan tener consecuencias para el medio ambiente. La directiva
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se aplica a las propiedades de los productos cuando estan instalados en un edificio, es decir, no en las
fases de fabricacion, demolicion o desecho. E1 HBCD esta incluido en la lista indicativa de sustancias
peligrosas reguladas que se deberian examinar en las normas para los productos
(http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/construction/documents/legislation/cpd/index _en.htm).

24, En Ucrania el HBCD esta registrado en el Registro Estatal de Factores Peligrosos del
Ministerio de Proteccion de la Salud, que lleva una lista de sustancias quimicas utilizadas en la
industria en el territorio del pais. La entrada actual del HBCD es valida hasta 2014. El Comité Estatal
de Reglamentacion de la Higiene se ocupa de administrar las medidas nacionales sobre la evaluacion
de los riesgos de las sustancias quimicas y la correspondiente reglamentacion de higiene.

25. En el Japon, el HBCD se ha clasificado como sustancia quimica sujeta a vigilancia por su
persistencia y alto grado de bioacumulacion en virtud de la Ley sobre la evaluacion de sustancias
quimicas y regulacion de su fabricacion, etc. (normalmente citada como la ley de control de sustancias
quimicas o CSCL). En septiembre de 2010, los ministros de salud, trabajo y bienestar del Japon, asi
como los de economia, comercio e industria y medio ambiente, dieron instrucciones a los responsables
de las empresas de fabricacion o importacion de HBCD para que realizaran un examen sobre la
reproduccion de aves (orientaciones de la OCDE para el examen 206) y presentaran un informe sobre
los resultados del mismo para finales de marzo de 2012, con sujecion a la CSCL.

26. En los Estados Unidos, la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente tiene previsto proponer
una norma sobre un uso nuevo significativo en virtud del articulo 5 a) 2) de la Ley de control de
sustancias toxicas acerca del uso del HBCD en textiles destinados al consumo. Se prevé que la norma
que se esta elaborando excluira a los productos textiles usados en vehiculos automotores, que es el uso
por los consumidores que persiste en los Estados Unidos. También pediria a las personas que
notificaran a la Agencia al menos 90 dias antes de fabricar, importar o procesar HBCD para el uso en
determinados productos textiles de consumo, dando a la Agencia la oportunidad de evaluar el uso
deseado y, en caso necesario, prohibir o limitar la actividad antes de que se produzca.

27. El Ministerio de Medio Ambiente de Noruega esta examinando actualmente una propuesta
para la prohibicion del HBCD en el pais (Noruega, 2011).

28. El Canada esté realizando una evaluacion de los riesgos del HBCD y examinara medidas de
control cuando la termine, previsiblemente en 2011.

Informacion resumida relativa a la evaluacion de la gestion de los
riesgos

29. La liberacion del HBCD al medio ambiente puede suceder durante la produccion y fabricacion,
el procesamiento, el transporte, el uso, el manejo, el almacenamiento y como consecuencia del
desecho de la sustancia o de productos que la contengan. La liberacion puede proceder de descargas
de fuentes puntuales o de emisiones difusas por el uso del producto manufacturado. Ademas, se
pueden liberar como subproductos dioxinas y furanos polibromados a consecuencia de incendios,
combustion e incineracion de la sustancia o de productos que la contengan. Las liberaciones dependen
de las condiciones de combustion y son reducidas en pequenos incineradores de tecnologia avanzada
que, sin embargo, no estan disponibles en todas la ubicaciones.

30. En la evaluacion de los riesgos realizada por la Union Europea (Comision Europea, 2008) se
estima que las emisiones ambientales conocidas de HBCD durante la produccion y el uso son
reducidas, un 0,1% del volumen de HBCD producido e importado en la Unién Europea (8,7 toneladas
de un volumen total de entre 8.000 y 9.000 toneladas), en comparacién con las liberaciones de los
productos y desechos. Sin embargo, existen inquietudes sobre algunos aspectos ambientales de estas
emisiones. Segun la evaluacion de los riesgos de la Union Europea, el 99,9% del volumen de HBCD
producido o importado acaba en articulos, principalmente de poliestireno (expandido o extruido),
usados en el sector de la construccion, donde se les presupone una vida atil muy larga. No se han
evaluado las emisiones futuras probables de estas construcciones (por ejemplo, durante la reparacion o
demolicion de antiguos edificios, carreteras, vias de ferrocarril y otras construcciones). El informe
sobre la evaluacion de los riesgos reconoce que las emisiones futuras son muy probables, pero que no
hay metodologia para evaluarlas. También llega a la conclusion de que es posible que las emisiones al
final de la vida util sean mas elevadas que durante las fases de produccion y formulacion, a menos que
se recicle practicamente todo el material de construccion de poliestireno usado, por lo que los riesgos a
largo plazo asociados con el uso de HBCD en articulos con una vida util prolongada pueden haber sido
muy subestimados en la evaluacion.

31. Los productos liberan HBCD (Comisiéon Europea, 2008; Miyake y otros, 2009; Kajiwara y
otros, 2009), pero la estimacion de las liberaciones durante el uso de los productos por los
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consumidores es muy incierta (ECHA, 2009). El uso de HBCD como aditivo pirorretardante en
textiles podria quiza dar lugar a la contaminacion de aguas superficiales durante el lavado. Ademas,
se pueden prever emisiones debidas al desgaste del tejido durante su vida util (Comision Europea,
2008). Se estima que las emisiones de HBCD a atmosferas de interior debidas a alteraciones de
productos compuestos de poliestireno expandido o extruido durante su vida util son muy reducidas
(ECHA, 2009), pero la instalacion de planchas en edificios ocasiona liberaciones mayores de
emisiones difusas (SWEREA, 2010; KLIF, 2011a; ECHA, 2008). Varios estudios muestran la
presencia de HBCD en atmdsferas de interior y polvo doméstico (Abdallah y otros, 2008a y b;
Abdallah, 2009; Goosey y otros, 2008; Stapleton y otros, 2008; Stuart y otros, 2008; Takigami y
otros, 2009 a y b) y en polvo en el interior de vehiculos nuevos y usados (Harrad y Abdallah, 2011).
Segun la presentacion del Japon (2011), en los nuevos modelos de automoéviles no se usan tejidos
con HBCD.

32. Los resultados de un analisis de flujo de sustancias realizado en el Japén (Managaki y

otros, 2009), indican que las emisiones de materiales de construccion continuaran durante varias
décadas y seran fuentes potenciales a largo plazo de lixiviacion o volatilizacion de HBCD al entorno,
ademas de suponer liberaciones mayores durante la demolicion o renovacion de edificios en el futuro.
Asimismo, el incremento en las existencias de HBCD observado en el estudio indica que posiblemente
surgiran problemas en el reciclado futuro de materiales de construccion cuando se renueven o
destruyan los edificios del periodo actual. Los resultados del analisis de flujo de sustancias de Suiza
(Morf'y otros, 2008) también apoyan estas conclusiones. El estudio de Suiza también resalté las
existencias en gestion de residuos y vertederos como fuentes a largo plazo de liberaciones de HBCD.
Sin embargo, la importancia de esas fuentes depende de las estrategias de gestion de residuos por las
que opte el pais, de si los residuos se incineran o se depositan en vertederos, controlados o no.

33. Las liberaciones derivadas del desecho de residuos dependen del método empleado. Es
probable que, al final de su vida util, los productos que contienen HBCD sean depositados en
vertederos, incinerados, reciclados o permanezcan en el medio ambiente en forma de desechos
(UNEP/POPS/POPRC.6/13/Add.2). Se desconoce en qué medida se vierten, incineran, abandonan en
el medio ambiente o reciclan los productos finales que contienen HBCD. Los desechos que acaban en
los sistemas municipales de recogida probablemente se depositan en vertederos o se incineran
(Comision Europea, 2008). Los desechos so6lidos que contienen HBCD pueden ser material de
chatarra generado durante las operaciones de procesado, particulas liberadas por el envejecimiento y
desgaste de los productos finales, y el desecho de los productos al final de su vida util. Los productos
y materiales en vertederos estan expuestos a erosion por los elementos atmosféricos y liberaran
particulas de HBCD principalmente al suelo y, en menor medida, a las aguas y la atmosfera

(ECHA, 2009; Medio Ambiente Canada, 2010b). También existe la posibilidad de formacion de otros
subproductos en los procesos de incineracion (véase mas adelante).

34, Las planchas aislantes constituyen la mayor parte de los residuos que contienen HBCD. La
vida util declarada de la espuma de poliestireno en edificios es de entre 30 y 50 afios (ECHA, 2009;
Plastics Europe, 2009; SWEREA, 2010). Se considera que la mayor parte de ese material se
depositara en vertederos o se incinerara, aunque se produciran también algunas liberaciones de HBCD
en el polvo generado durante la demolicion de edificios equipados con planchas aislantes con
pirorretardantes. El uso de HBCD en planchas aislantes y el HBCD incorporado en edificios y
construcciones estan aumentando y es probable que las liberaciones procedentes de poliestireno
expandido o extruido de materiales de desecho sean mas significativas en el futuro, en particular a
partir de 2025, aproximadamente, a medida que aumente el nimero de edificios con HBCD que sean
remodelados o demolidos. La tasa dependera de las regiones y abarcara un plazo de entre 10 y 50
afios. En Europa, el sector del poliestireno expandido tiene una cuota de mercado del 35% en el
aislamiento para la construccion (Www.eumeps.org).

Posibles medidas de control

35. El objetivo del Convenio de Estocolmo (articulo 1) es proteger la salud humana y el medio
ambiente frente a los contaminantes organicos persistentes. Esto se puede lograr incluyendo el HBCD
en el Convenio, posiblemente junto con condiciones para determinados usos del HBCD. Durante la
evaluacion de las medidas de control, se deberian tener en consideracion las liberaciones de la
produccion y el uso del HBCD y de los articulos que lo contienen, pero también la posible liberacion
procedente de la gestion de desechos de articulos que contienen HBCD al final de su vida util.

36. La eliminacion progresiva del HBCD podria incluir la sustitucion de pirorretardantes, la
sustitucion de resinas y materiales y el cambio en el disefio de los productos (LCSP, 2006). Ademas,
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la reevaluacion de los requisitos de seguridad contra incendios, por ejemplo en aplicaciones sin riesgo
de incendios (como aplicaciones subterraneas, aunque puede haber riesgo de incendio durante la
construccion y el almacenamiento previo de los materiales) o cuando ese riesgo se haya eliminado con
alglin otro medio, reduciria la necesidad de material de aislamiento pirorretardante. Las emisiones de
HBCD se pueden reducir en procesos donde se utilicen HBCD o articulos que lo contienen, asi como
durante la fase de gestion de residuos.

37. En el proceso del anexo F, las Partes y los observadores han indicado diversos usos del HBCD.
Para el poliestireno de alto impacto y la produccion de revestimientos textiles con pirorretardantes ya
existen alternativas disponibles y en uso en muchos paises. En algunas regiones se estan utilizando
pirorretardantes quimicos alternativos al HBCD en la produccion de poliestireno expandido
pirorretardante, pero no son adecuados para todos los procesos de produccion (véase la seccion 2.3.1).
No obstante, ya estd muy extendido el uso de materiales aislantes alternativo, asi como de métodos de
construccion alternativos. Esos usos y los posibles productos sustitutivos se describen con mayor
detalle en la seccion 2.3.

38. En los procesos de produccion y fabricacion podria exigirse la aplicacion de medidas de
reduccion de las emisiones y el uso de las mejores técnicas disponibles y las mejores practicas
ambientales si se incluyeran exenciones especificas o finalidades aceptables, a fin de reducir la
liberacién de HBCD en el medio ambiente. Los fabricantes europeos de HBCD y poliestireno
iniciaron en 2006 programas de reduccion de las emisiones que estan encaminados a eliminar las
emisiones de los usuarios de primer nivel de HBCD (Self-Enforced Control of Use to Reduce
Emissions (SECURE) y Voluntary Emissions Control Action Programme (VECAP)). La mayor parte
del sector europeo de espuma de poliestireno aplica esas medidas de reduccion de riesgos

(EBFRIP, 2009a) y, seglin el informe sobre los progresos del VECAP correspondiente a 2010, el 95%
de los residuos de embalaje se manejan con las mejores técnicas de desecho disponibles

(VECAP, 2011). La aplicacion de las mejores practicas en el manejo redujo el total de liberaciones
potenciales desde 2.017 kg/afio en 2008 hasta 309 kg/afio en 2009, y hasta 560 kg/aio en 2010, segiin
la encuesta realizada entre las empresas miembros (el incremento en 2010 se explica por un cambio en
la encuesta y las hipdtesis sobre emisiones potenciales porque se observo que no todos los usuarios
operaban con sistemas de ventilacion). Ademas, el sector de cortinas y persianas del Japon ha
desarrollado un método de coagulacion-sedimentacion en el proceso de tefiido para reducir las
emisiones de HBCD a las aguas (Japon, 2011).

39. Si se incluyera el HBCD en el Convenio, deberian introducirse medidas de gestion de
desechos conformes al articulo 6 1) d) ii) para velar por que los productos que contienen HBCD
(poliestireno expandido, extruido o de alto impacto, textiles) se eliminen de manera que el contenido
del contaminante organico persistente se destruya o se elimine en forma ambientalmente racional.
Para ello seria imprescindible identificar los materiales que contienen HBCD, por ejemplo durante la
renovacion o demolicion de edificios, a fin de facilitar la destruccion del contenido del contaminante
organico persistente en los desechos y prevenir otras practicas de gestion no apropiadas que den lugar
al reciclado de ese contenido.

Eficacia y eficiencia de las posibles medidas de control en el logro de las metas
de reduccion de riesgos

40. La inclusion del HBCD en el Convenio reduciria eficazmente las liberaciones de HBCD. Para
ello seria necesario introducir técnicas de construccion o materiales aislantes alternativos que
garantizaran la seguridad contra incendios en la construccion, o bien la introduccion progresiva por el
sector de una alternativa al HBCD. Ya existen en el mercado alternativas para la aplicacion del
HBCD en los textiles y el poliestireno de alto impacto, aunque el uso de ese producto continta,
especialmente en las aplicaciones textiles.

41. Segtin el documento UNEP/POPS/POPRC.6/13/Add.2, las liberaciones se producen durante
toda la vida 1til de los productos que contienen HBCD. Las estimaciones calculadas en la Union
Europea indican que las liberaciones de HBCD al medio ambiente durante la produccion y la
fabricacion son relativamente reducidas. Segun ECHA, 2008a, el total estimado de liberaciones de
HBCD debidas a la fabricacion y el uso de planchas aislantes (95% del consumo de HBCD) y a la
fabricacion y el uso de textiles (2% del consumo) era de la misma magnitud. Las liberaciones difusas
debidas a la instalacion y demolicion de espumas de poliestireno y desechos de embalaje también
contribuyen a las liberaciones de HBCD al medio ambiente. Especialmente en la fase de desecho, son
elevadas las liberaciones procedentes de espuma de poliestireno y del reciclado de productos eléctricos
y electronicos en paises en desarrollo.

11



UNEP/POPS/POPRC.7/19/Add.1

12

42. Las técnicas de control de emisiones y gestion de desechos en los centros de produccion no
seran suficientes por si solas para resolver el problema que plantea el HBCD para el medio ambiente y
la salud, dado que también plantean gran inquietud las emisiones difusas y las liberaciones a las
reservas hidricas y los sistemas de alcantarillado procedentes del uso y el procesamiento de productos
que lo contienen, asi como las liberaciones procedentes de desechos. Varios estudios han demostrado
la presencia de HBCD en polvo doméstico, de oficinas y de vehiculos (Abdallah y otros, 2008a y b;
Abdallah, 2009; Goosey y otros, 2008; Stapleton y otros, 2008; Stuart y otros, 2008; Takigami y
otros, 2009 a y b).

43. Los productos reciclados que contienen HBCD, como planchas de poliestireno expandido o
extruido, son fuentes potenciales de emisiones al igual que los productos originales. Segun el analisis
de flujo de sustancias realizado en Suiza, la proporcion de HBCD reciclado es mayor que en el
material que contiene otros pirorretardantes bromados, y se preveia un aumento del porcentaje de
reciclado del HBCD utilizado en el aislamiento con poliestireno expandido desde el 30% en 2005
hasta el 60% en 2010 en Suiza (Geopartner, 2007).

44, El poliestireno expandido se suele reciclar si se recupera sin contaminacion de otros
materiales. Las operaciones de reciclado realizadas durante la recuperacion de metales o plasticos de
productos electronicos y vehiculos también son fuentes potenciales. La directiva sobre residuos de
aparatos eléctricos y electronicos de la Unidon Europea (2002/96/CE ) exige la remocion de los
plasticos que contienen pirorretardantes bromados y de tarjetas de circuito impreso de los aparatos
eléctricos y electronicos antes de la recuperacion y el reciclado. No obstante, se trata solo de una parte
pequeiia de los desechos que contienen HBCD. Las cantidades recicladas varian de un pais a otro, pero
pueden ser significativas (la Union Europea de los 27 estima (ECHA, 2009) un 30% del poliestireno
expandido). En la actualidad existen opciones para el reciclado del poliestireno expandido en Europa
y el reciclado de ese producto se realiza de manera econémica. Los desechos se pueden moler y
mezclar con poliestireno expandido nuevo para fabricar nuevos productos de espuma, o bien fundir y
extruir para fabricar poliestireno compacto. Este se puede utilizar para fabricar articulos como tiestos
para plantas, perchas y sustitutos de madera, o bien poliestireno endurecido de media densidad, y para
productos con los que se pueden fabricar articulos en forma de planchas o termoformados, como
bandejas. Si forma parte de desechos plasticos mezclados, el poliestireno expandido se puede reciclar
para obtener, por ejemplo, postes para vallas y sefiales de trafico (EUMEPS, 2011). Sin embargo, en
esos procesos el HBCD probablemente se incluira en articulos dificiles de detectar, como determind
anteriormente el Comité de Examen en relacion con productos reciclados que contienen pentaBDE y
octaBDE. El poliestireno expandido fragmentado también se puede volver a fundir y reutilizar para el
drenaje y el tratamiento de suelos. Los desechos de poliestireno expandido granulado se utilizan
asimismo para mejorar la textura del suelo en la agricultura y la horticultura
(UNEP/POPS/POPRC.6/10; Vogdt, 2009).

45, En los sistemas de eliminacion controlados, los materiales que contienen HBCD se podrian
separar, aunque esto no siempre sera técnicamente viable ya que esos materiales no se pueden detectar
sin equipo técnico o bien estan mezclados con otros materiales. El poliestireno expandido como
material aislante tiene una vida util estimada de entre 30 y 50 afios, aproximadamente, y su obtencion
y reciclado pueden verse obstaculizados por dificultades para separar el poliestireno expandido que
contiene HBCD de otros materiales. En la Union Europea en 2007, la proporcion de poliestireno
expandido con pirorretardantes constituia el 60% de la demanda total de poliestireno expandido, y la
cuota de poliestireno extruido con pirorretardantes ascendia al 92% de la demanda total de ese
producto (PlasticsEurope/Exiba, 2011). El etiquetado de productos o partes de productos podria ser
una valiosa ayuda para el proceso de deteccion y separacion de elementos que contienen HBCD al
final de su vida util (KEMI, 2006). Las cantidades afectadas también pueden ser elevadas,
especialmente respecto a las espumas aislantes que se han utilizado desde el decenio de 1980.

46. Actualmente, las fuentes mas importantes en conexion con la descarga de HBCD a los
desechos en la Unioén Europea son los textiles y el poliestireno de alto impacto con HBCD
pirorretardante (Comision Europea, 2011). En los paises en desarrollo, los aparatos eléctricos y
electronicos que contienen HBCD y otras sustancias toxicas se reciclan con frecuencia en condiciones
que provocan una liberacion relativamente alta de HBCD al medio ambiente, la contaminacion de los
lugares (Zhang y otros, 2009) y la exposicion de los trabajadores (Tue y otros, 2010). La incineracion
y los vertederos a cielo abierto son destinos habituales de articulos y desechos electronicos que
contienen HBCD (Malarvannan y otros, 2009; Polder y otros, 2008).

47. La incineracion controlada es un método para eliminar los desechos que contienen HBCD
(ECHA, 20009; PlasticsEurope/Exiba, 2011). El pirorretardante se descompone durante el proceso
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en las instalaciones de incineracion. En un estudio de co-combustion realizado en una instalacion
experimental de alta temperatura (>900 °C), la adicién de espuma origind un aumento sustancial del
contenido de bromo en la materia prima del incinerador (hasta seis veces mayor), pero no afect6
significativamente al peligro general del gas bruto o las emisiones. No obstante, la carga adicional de
bromo se liberd casi en su totalidad en el gras bruto, mientas que los niveles de la ceniza de fondo de
horno permanecieron constantes (APME). Los datos obtenidos de los experimentos confirman que, en
determinadas condiciones, la incineracion de HBCD y de productos que lo contienen puede originar la
formacion de dibenzodioxinas polibromadas (PBDD) y dibenzofuranos polibromados (PBDF),
incluso en instalaciones municipales de incineracion de residuos solidos de tecnologia avanzada
(APME; NCM, 2004). La formacion de dioxinas y furanos clorados y bromados mixtas ocurre
principalmente por medio del “mecanismo de sintesis de novo”, semejante al de la formacion
PCDD/PCDF (Shuler y Jager, 2004). Sin embargo, en ese tipo de incineradoras, las PBDD y los PBDF
formados a partir de desechos que contienen HBCD probablemente seran destruidos por las altisimas
temperaturas de funcionamiento, y las emisiones al medio ambiente se controlaran mediante los
sistemas de tratamiento del gas de combustion. La eficacia de la incineracion y las condiciones de
funcionamiento de los sistemas de tratamiento del gas de combustion son de gran importancia para las
emisiones resultantes de dioxinas (NCM, 2004) y los pirorretardantes bromados (incluido el HBCD)
pueden ser destruidos muy eficazmente en condiciones de combustion controlada (Weber y

Kuch, 2003). Sin embargo, existe el potencial de liberaciéon de subproductos bromados en caso de
incineracion no controlada e incendios accidentales, instalaciones de pirolisis o gasificacion e
incineradoras que no funcionen bien (Weber y Kuch, 2003; ECHA, 2009). Desmet y otros (2005)
también documentaron la formacion de bromofenoles, conocidos precursores que pueden dar lugar a la
formacion de PBDD y PBDF, durante la combustion de poliestireno extruido pirorretardante que
contenga HBCD. En el estudio no se investigd la formacion de dioxinas y furanos bromados, pero se
observo que era muy probable que se formaran diversos isomeros de dioxinas bromadas a partir de los
bromofenoles, aunque no se procedié a medirlos.

48. Se prevé que en los proximos afios el acceso la incineracion con tecnologia avanzada esté mas
generalizado en algunos paises, lo que evitard que materiales que contengan HBCD lleguen a los
vertederos. Sin embargo, actualmente en muchos paises los vertederos son el método mas habitual de
eliminacion de desechos, lo que provoca la acumulacion en ellos de residuos que contienen HBCD. En
el Japon los recicladores de material y térmicos utilizan los productos de desecho que contienen
HBCD (por ejemplo poliestireno expandido y extruido y residuos del desguace de automéviles®)
como recurso en la fase de eliminacion con el objeto de fomentar el desarrollo sostenible.

Requisitos para pirorretardantes

49, El poliestireno y sus copolimeros tienen tendencia a la despolimerizacion cuando la
temperatura llega al punto de inflamacion, lo que da lugar a la liberacion de productos volatiles con
hidrocarburos de alto valor como combustible. La respuesta al fuego de un material también esta
influida por rellenos, revestimientos, laminados, pigmentos, tintes y otros agentes aglutinantes. La
inflamabilidad de los polimeros se evaliia principalmente mediante la ignicion, la facilidad de
extincion, la tasa de propagacion de las llamas, la tasa de liberacion de calor y la liberacion de humo,
que son caracteristicas inherentes de la respuesta de los materiales al fuego (Weil y Levchik, 2009).
Por consiguiente, puede ser necesario tratar los materiales inherentemente inflamables con un
elemento pirorretardante para satisfacer los criterios de resistencia al fuego exigidos en las normativas
nacionales para usos especificos. En las legislaciones nacionales, los requisitos se suelen especificar
en términos generales y relativos y no exigen el uso de pirorretardantes especificos. Para demostrar
que se cumplen los requisitos, se prescriben criterios verificables que con frecuencia se han elaborado
con la ayuda de organismos de normalizacion como la Organizacion Internacional de Normalizacion
(ISO), el Comité Europeo de Normalizacion (CEN) y UL (KEMI, 2006).

50. El sistema europeo de clasificacion de las propiedades de reaccion al fuego de los productos y
materiales de construccion no establece requisitos para los materiales individuales de un producto de
construccidn, sino sobre las propiedades ignifugas del producto completo en el modo de aplicacion al
que esta destinado. Sin embargo, es habitual que existan normativas nacionales especificas para las
propiedades de reaccion al fuego de materiales aislantes no recubiertos, lo que no necesariamente
predice el comportamiento del material en una situacion de incendio real.

51. Por consiguiente, seglin la aplicacion del material y las condiciones de uso (por ejemplo, el
numero de plantas del edificio), el valor exigido de resistencia a la propagacion de las llamas varia de

5 El material que queda después de la recuperacion de metales y otros materiales reutilizables del
desmantelamiento y desguace de vehiculos.
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un pais a otro dentro de la Union Europea. Los criterios basados en la respuesta de los elementos
tienen una importancia fundamental en la directiva de la Unién Europea sobre los productos de
construccion. También se ha sugerido que los criterios basados en esa respuesta mejorarian la
seguridad contra incendios a un menor coste (EUMEPS, 2011).

52. Muchos paises han establecido normas para materiales de construccion en relacion con su
contribucion a la propagacion del fuego o bien criterios de propiedades de reaccion al fuego para
elementos de construccion como suelos, muros o techos (SWEREA, 2010; KLIF, 201 1a;

KLIF, 2011b). Las normativas de seguridad contra incendios exigen el uso de pirorretardantes en
Alemania, Austria, el Canada, China, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Hungria, Islandia, los
Paises Bajos, la Republica Checa y Suiza para todas las aplicaciones de construccion,
independientemente del uso (Alemania; PlasticEurope/Exiba, 2011). Es mas, se utilizan
pirorretardantes en el poliestireno expandido depositado en almacenes, con objeto de demorar la
inflamacion y retrasar la propagacion de las llamas subsiguientes. En Italia, Portugal y el Reino Unido
se utilizan generalmente espumas de poliestireno pirorretardantes (BSEF, 2011). En el Reino Unido
no hay ninguna normativa oficial que excluya el uso de poliestireno expandido o extruido no
pirorretardante pero, seglin el sector del plastico en ese pais, casi toda la cuota de mercado de
poliestireno expandido o extruido es pirorretardante por las exigencias del sector de los seguros. Se
utilizan otros materiales alternativos no combustibles, como lana de piedra y de vidrio, para algunas
aplicaciones cuando se han de respetar requisitos estrictos de seguridad contra incendios. La espuma
de poliestireno pirorretardante se puede utilizar en algunas aplicaciones de construccion en Finlandia,
Noruega y Suecia, aunque no es obligatorio. Suecia y Noruega, cuyas legislaciones aplican criterios
de reaccion al fuego del producto final, utilizan muchos menos pirorretardantes bromados que paises
con requisitos mas especificos para los materiales (KLIF, 2011a). En ambos paises, el sector ha
retirado voluntariamente del mercado los productos que contienen HBCD, lo que es posible porque se
pueden usar técnicas de construccion alternativas, incluso con aplicaciones de poliestireno expandido.

53. En los Estados Unidos y el Canada existen numerosos reglamentos y normativas aplicables al
aislamiento utilizado en el sector de la construccion, bien sea en el plano nacional, estatal, de condado
o municipal (LSCP, 2006). El requisito mas habitual en diversos codigos de construccion para los
materiales empleados es el ensayo en tunel ASTM E 84 (Weil y Levchik, 2009). Segin la

norma UL-94, los plasticos se pueden clasificar en cinco clases.

54. En Australia hay muy pocos requisitos oficiales acerca de la respuesta al fuego de los
materiales y no necesariamente exigen el uso de poliestireno expandido o extruido pirorretardante. Sin
embargo, parece que cuando se usa poliestireno expandido o extruido en lugar de otros materiales, se
opta voluntariamente por que sea pirorretardante (KLIF, 2011b).

55. Los requisitos para el poliestireno de alto impacto pirorretardante dependen de la aplicacion.
Su uso en la fabricacion de televisores es probablemente la aplicacion mas importante y en los
Estados Unidos se exige una clasificacion V-0 segin la norma UL-94, que es mas estricta que los
requisitos europeos. Para obtener la clasificacion V-0 segtin la UL-94, se necesita aproximadamente
un 10% de peso humedo de pirorretardante en combinacion con 6xido de antimonio. El poliestireno
de alto impacto suele procesarse a 220-230 C. El HBCD de calidad normal no es lo bastante estable a
esas temperaturas y se favorece el uso de compuestos de bromo con mayor estabilidad térmica. Sin
embargo, existen en el mercado versiones de HBCD estabilizado para usos a temperaturas mas
elevadas (Weil y Levchik, 2009).

56. La demanda de pirorretardante en textiles se observa principalmente en vestimenta de trabajo,
tapicerias de edificios oficiales, moquetas de edificios oficiales y comerciales, transporte, vestimenta
militar y ropa de cama. Se aplican normativas sobre la inflamabilidad de muebles tapizados en el
Reino Unido (norma BS 5852) y el estado de California (Estados Unidos). En los Estados Unidos
existe el requisito federal del ensayo de 1lama abierta para colchones fabricados o importados a partir
del 1 de julio de 2007. Se desconoce si el HBCD se usa para esta aplicacion, ya que hay muchos
métodos alternativos para superar este requisito, incluso el uso de barreras bajo el terliz

(Weil y Levchik, 2009).

57. Las normativas de seguridad contra incendios se explican con mayor detalle en
KLIF (2011*y b).
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2.3.

Informacion sobre alternativas (productos y procesos)

58. El Comité de Examen ha llegado a la conclusion de que el HBCD, debido a que se transporta a
larga distancia en el medio ambiente, probablemente tenga efectos adversos importantes para la salud
humana y el medio ambiente que justifican la adopcion de medidas a nivel mundial
(UNEP/POPS/POPRC.6/13/Add.2). A fin de reducir los riesgos para la salud humana y el medio
ambiente, es preciso reducir al minimo el uso del HBCD para diferentes aplicaciones. El objetivo o la
meta de toda estrategia de reduccion de los riesgos para el HBCD deberia ser reducir y eliminar las
emisiones y liberaciones teniendo en consideracion la lista indicativa del anexo F, que incluye la
viabilidad técnica de las posibles medidas de control y alternativas, los riesgos y beneficios de las
sustancias y de su produccion y uso continuados. Al examinar una estrategia para la reduccion de esos
riesgos, es importante tener en cuenta la disponibilidad de sustitutos en los sectores de interés. A este
respecto, la sustitucion del HBCD por otra alternativa quimica o no necesita tener presentes factores
como los siguientes:

. Viabilidad técnica (si es practico aplicar una tecnologia alternativa que exista
actualmente o que se prevea desarrollar en un futuro proximo)
. Costos, incluidos los costos ambientales y para la salud
. Riesgo (inocuidad de las alterativas)
. Disponibilidad y accesibilidad de sustitutos en los sectores de interés
59. Segun la informacion presentada por las Partes y los observadores, en la actualidad existe la

necesidad de que el aislamiento cumpla requisitos de eficiencia energética, especificamente los
materiales aislantes pirorretardantes debido a requisitos especificos al respecto en algunos paises. Sin
embargo, los requisitos de seguridad no indican sustancias o grupo de sustancias pirorretardantes
especificos que sea preciso utilizar, y la seleccion ha de realizarla el fabricante.

60. En el mercado hay alternativas técnicamente viables para la mayoria de las aplicaciones en que
se usa el HBCD. En el corto plazo habra alternativas quimicas directas para la produccion de
poliestireno expandido y extruido en una etapa. Las alternativas incluyen la sustitucion de
pirorretardantes, la sustitucion de resinas y materiales, y el cambio en el disefio de los productos.
Algunas de esas alternativas son no halogenadas, y se las ha considerado mejores para el medio
ambiente y la salud en las siguientes evaluaciones: ECHA, 2009; SWEREA, 2010; y KLIF, 2010
(cuadro 3). No obstante, pueden presentar otros riesgos, como otras sustancias perjudiciales o polvo,
que es preciso tener en cuenta (LCSP, 2006; KLIF, 2011c).

61. Al examinar las alternativas quimicas, cabe también establecer una distincion entre
pirorretardantes aditivos y productos quimicos con enlaces covalentes y menores posibilidades de
liberacion al medio ambiente. Es mas, se deberia tener en cuenta la inflamabilidad inherente de las
resinas y materiales y, cuando sea posible, examinar la posibilidad de usar materiales aislantes no
combustibles, asi como técnicas de construccion alternativas.

62. Mas adelante en el presente documento se examinan distintas estrategias junto con la
disponibilidad y adecuacion de alternativas al HBCD y una descripcion general de alternativas
técnicamente viables y comercialmente disponibles (cuadro 3). Algunas de las alternativas, por
ejemplo el decaBDE, no estan permitidas en todos los paises. También se puede consultar informacion
adicional en DEPA (2010), SWEREA (2010), KLIF (2011a) y KLIF (2011b).
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Cuadro 3. Resumen de alternativas técnicamente viables y comercialmente disponibles al uso del HBCD (basado en
SWEREA, 2010, e informacion presentada en virtud del anexo F).

Material Aplicaciones Alternativas quimicas Materiales alternativos y técnicas
para el cambio de disefio de
productos

Poliestireno Aislamiento de cimientos, En la actualidad no hay disponibles | Poliestireno expandido y extruido

expandido y muros y techos comercialmente productos sin pirorretardantes, con barreras

poliestireno Tarimas, aparcamientos, etc. quimicos sustitutivos directos para | térmicas

extruido todos los procesos de produccion y | Espumas de poliisocianurato,

todas las regiones

En el proceso de produccion de
poliestireno expandido en dos
etapas, para el cual no se puede
utilizar HBCD, se utiliza otro tipo
de pirorretardante.

incluso espumas de uretano
modificadas

Espumas fenolicas

Mantas (bandas o rollos de fibra)
que pueden contener lana de roca,
fibra de vidrio, celulosa o espuma
de poliuretano

Vidrio celular, vidrio espuma
Bandas de poliéster

Relleno a granel que puede
contener lana de roca, fibra de
vidrio, celulosa o espuma de
poliuretano

Sistemas de aislamiento
reflectantes

Poliestireno de alto
impacto

Carcasas de productos
electronicos
Cableado

Deca-BDE
tris(tribromoneopentil)fosfato
/ATO

TBBPA-DBPE/ATO
2,4,6-tris(2,4,6-tribromofenoxi)-
1,3,5 triazina/ATO
1,2-bis(pentabromofenil)etano/
ATO
Etilenbis(tetrabromoftalimida)/
ATO

Aleaciones de PPE/poliestireno
de alto impacto o PC/ABS con
tratamiento de fosforo con
pirorretardantes

Revestimiento de
textiles

Vestimenta de proteccion
Moquetas

Cortinas

Tapicerias

Tiendas de campaiia

Interiores en vehiculos de
transporte publico (por ejemplo
automoviles, trenes y aviones)
Otros textiles técnicos

Deca-BDE, decabromodifenil
etano,
etilenbis(tetrabromoftalimida),
parafinas cloradas, polifosfatos de
amonio

Materiales no ignifugos por
naturaleza: lana

Fibras pirorretardantes por
naturaleza: rayon, fibras de
poliéster, fibra aramida y otros
tejidos sintéticos

Otros textiles con polifosfatos de
amonio (APP)

Textiles con sistemas
intumescentes
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2.3.1 Poliestireno expandido y extruido pirorretardante

63. La mayor aplicacion para el uso del HBCD es la produccion de espuma aislante de
poliestireno. El uso del HBCD en el poliestireno expandido y extruido podria eliminarse
progresivamente mediante el empleo de un pirorretardante alternativo, de materiales aislantes
alternativos o de técnicas de construccion alternativas que logren el mismo nivel de seguridad contra
incendios sin pirorretardantes.

64. La primera consideracion seria evitar el uso de HBCD y otros pirorretardantes cuando no
exista peligro de incendio. Estos usos incluyen la colocacion de aislamiento entre dos superficies
murales no combustibles, como piedra u hormigén, y cuando se instala aislamiento entre los cimientos
de un edificio y el suelo. Estos cambios de disefio podrian ser aplicados por el fabricante del producto
final (LCSP, 2006; KLIF, 2011c) y comercializarse con sujecion a los requisitos del codigo de
edificacion. Ademas, el poliestireno expandido y extruido pirorretardante puede utilizarse, por
ejemplo, en otras aplicaciones subterraneas, como proteccion contra la helada superficial del suelo o la
construccion de carreteras, ferrocarriles o puentes sobre suelos de baja capacidad de carga.
Actualmente este uso tiene lugar en la Unidén Europea, los paises escandinavos, los Estados Unidos, el
Canada, el Japon, Tailandia y Jamaica (EC, 2011; EPS, 2011).En Noruega se dejo6 de usar “geofoam”
con poliestireno expandido en 2004 y desde entonces no se han producido incendios accidentales de
poliestireno expandido (Aabye y Frydenlund, 2011). En el lugar de las obras la seguridad contra
incendios se logra por medio de la vigilancia, las vallas y el uso cuidadoso de equipo de cortar y
soldar, entre otras cosas.

Alternativas quimicas directas al HBCD en aplicaciones de poliestireno expandido y extruido

65. Segtn la informacion presentada en virtud del anexo F, no existian alternativas quimicas
directas comercial o técnicamente viables para el HBCD como pirorretardante en la produccion de
poliestireno extruido ni en los procesos mas habituales de fabricacion en una etapa de poliestireno
expandido, que se usan al menos en Europa y generalmente en Norteamérica. En marzo de 2011 se
anunci6 una alternativa al HCBD en el poliestireno expandido y extruido (Emerald 300). En el
proceso de produccion en una etapa, todos los aditivos se mezclan en la solucion de estireno antes de
la polimerizacion. En el proceso alternativo de dos etapas, las perlas se polimerizan en la primera
etapa sin el aditivo pirorretardante ni el pentano, que se afiaden en la segunda etapa, en su caso. En el
proceso de dos etapas, el pirorretardante debe tener capacidad para penetrar en las perlas ya formadas.
La penetracion de HBCD en las perlas después de la polimerizacion no es suficiente, por lo que han de
utilizarse otros pirorretardantes.

66. Todos los fabricantes de poliestireno de Europa y la mayoria de Norteamérica utilizan el
proceso de una etapa, para el cual actualmente no existe en el mercado ninguna alternativa al HBCD
que cumpla los criterios técnicos (propiedades de la espuma, perfil ambiental) y de reaccion al fuego
(es decir, demora de la combustion y retraso de la propagacion de las llamas durante los ensayos).
Segun el sector del HBCD, los polimeros puros de estireno como el poliestireno de alto impacto, el
poliestireno expandido y el poliestireno extruido necesitan pirorretardantes bromados para cumplir las
normas de seguridad contra incendios deseadas. El sector del poliestireno esta buscando alternativas
al HBCD en cooperacion con los productores de pirorretardantes. También la Agencia de Proteccion
del Medio Ambiente de los Estados Unidos esta debatiendo con el sector nuevas alternativas al HBCD
en las espumas de poliestireno, pero las conclusiones todavia no se han hecho publicas.

67. Como se menciond supra, en marzo de 2011, Great Lakes Solutions anuncié que impulsaria la
produccioén de un copolimero bromado de estireno y butadieno de alto peso molecular pirorretardante
(Emerald™ 3000) adecuado para el poliestireno expandido y extruido, desarrollado por Dow
Chemicals (DOW, 2011). Sin embargo, se prevé que el sector tarde varios afios en pasar totalmente a
esta tecnologia. Segun la evaluacion de riesgos realizada por el sector, es persistente, pero no
bioacumulativo ni toxico. El Programa de Disefio para el Medio Ambiente de la Agencia de
Proteccion del Medio Ambiente de los Estados Unidos realizara una evaluacion de los peligros de las
alternativas al HBCD utilizadas en el poliestireno expandido y extruido.

68. Dos instalaciones de produccion en Norteamérica y posiblemente otras fuera de Europa,
utilizan un proceso de dos etapas. No esta claro lo que se utiliza actualmente en el proceso de
“poliestireno expandido sin HBCD”, pero al menos en el pasado se utilizaron tetrabromociclooctano y
dibromoetildibromo-ciclohexano (LSCP, 2006). También hay inquietudes sobre las propiedades de
esas sustancias para el medio ambiente o la salud.

69. El sector del poliestireno expandido en el Japon aspira a sustituir el HBCD en sus procesos de
produccion para finales de 2012 y también el sector de produccion de poliestireno extruido se esta
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esforzando por reducir el uso del HBCD reexaminando el contenido en HBCD pero también la
necesidad de esa sustancia en el producto (Japén, 2011).

Alternativas al uso de poliestireno expandido y extruido pirorretardante

70. La espuma de poliestireno expandido y extruido pirorretardante utilizada en el aislamiento de
edificios también se puede sustituir por materiales aislantes alternativos que, segiin KLIF (2011Db),
pueden cumplir los mismos requisitos de aislamiento y seguridad contra incendios, ademas de ser
resistentes a la humedad e igualmente rigidos o mas flexibles que el poliestireno expandido o extruido
pirorretardante. Este enfoque se ha considerado mas complejo que la mera sustitucion del
pirorretardante porque tiene un efecto mayor sobre los costos y la reaccion al fuego generales del
producto (LCSP, 2006).

71. Las propiedades del poliestireno expandido lo hacen especialmente adecuado para el
aislamiento de muros exteriores, tejados planos, suelos y elementos sandwich. Se dispone de
alternativas comerciales técnicamente viables para los usos principales del poliestireno expandido
pirorretardante en materiales aislantes comunes utilizados en todo el mundo. Los materiales
alternativos incluyen espumas de poliisocianurato, espumas fendlicas, mantas aislantes, fibra de vidrio,
vidrio celular, bandas de poliéster, lana de oveja y sistemas de aislamiento reflectantes, como hojas de
metal, peliculas de plastico o papel (SWEREA, 2010), y también abarcan productos aislantes como
espumas de poliuretano y aislantes de relleno a granel que se pueden verter, proyectar o inyectar en la
estructura de los edificios durante la construccion. Sin embargo, en estos materiales también se
pueden utilizar pirorretardantes (como acido borico) con perfiles medio ambientales o de salud
cuestionables. Los aislantes de relleno a granel constan de pequeias particulas de fibra, espuma u
otros materiales (US DOE, 2010) que forman un material de aislamiento que se puede adaptar a
cualquier espacio sin alterar estructuras ni acabados. Esta capacidad de adaptacion hace que sean muy
adecuados para remodelaciones y para lugares donde es dificil instalar otros tipos de aislamiento. Los
tipos mas habituales de material usado para el aislamiento de relleno a granel incluyen celulosa, fibra
de vidrio y lana mineral (de roca o escoria). Todos estos materiales se producen con materiales de
desecho reciclados. La celulosa se obtiene principalmente de papel reciclado. La mayoria de las
fibras de vidrio contienen entre un 20% y un 30% de vidrio reciclado. La lana mineral se suele
producir con un 75% de contenido reciclado postindustrial. Los aislantes de relleno a granel también
se pueden producir a partir de materiales como vermiculita o perlita. Las planchas aislantes de vidrio
celular, perlita y fibra de madera se consideran tan viables técnicamente como el poliestireno
expandido para todos los usos fundamentales, con excepcion de los paneles sandwich. Los distintos
materiales disponibles en el mercado tienen diferentes propiedades de aislamiento térmico y zonas de
uso, y exigen sus propios métodos de instalacion (US DOE, 2010; KLIF, 2011b). También varian en
cuanto a las propiedades ignifugas, pero existen alternativas que pueden cumplir los mismos requisitos
de seguridad contra incendios que el poliestireno expandido pirorretardante, o incluso otros mas
estrictos (KLIF, 2011b, 2011c¢).

a) Las espumas de poliisocianurato incluyen espumas de uretano modificadas que utilizan
pirorretardantes quimicos como fosfato de trismonocloropropilo (TMCPP, TCPP) y fosfato de
triscloroetilo (TCEP). Existe una evaluacion de los riesgos realizada en la Union Europea
(ECB, 2008) sobre el TMCPP, en la que se observa solamente el riesgo de exposicion de trabajadores.
En el proceso de fabricacion del TCEP se utiliza ¢xido de etileno (un carcinégeno), y el TCEP parece
ser un producto toxico para la reproduccion, se encuentra en el Artico, lo que indica transporte a larga
distancia, y es considerado como carcindgeno por la Oficina de evaluacion de peligros para la salud
medioambiental de California. Segin LCSP (2006), debido a los pirorretardantes clorados y bromados
utilizados en la fabricacion de productos aislantes con poliisocianurato, no se pueden considerar
alternativas preferibles por sus efectos para la salud.

b) Las espumas fenolicas se usan en cubiertas de tejados, planchas para cavidades,
planchas para muros exteriores y aislamiento de suelos. Se usan principalmente para aglutinar fibra de
vidrio en la fabricacion de productos aislantes. Una inquietud sobre su empleo es que se puede usar
formaldehido, un carcinégeno humano, para sintetizar los mondémeros de las resinas fenélicas. El
formaldehido esta clasificado por la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC)
como carcindgeno humano conocido (LCSP, 2006). Esto se ha de tener en cuenta en las instalaciones
de produccion, con el uso de las técnicas de control de emisiones disponibles y las restricciones de
seguridad para proteger a los trabajadores. Segtin KLIF (2011c) también se pueden sintetizar los
mondmeros de las resinas fenodlicas sin formaldehido, porque existen otras alternativas disponibles.

c) Las mantas aislantes son tanto una técnica alternativa como un material alternativo.
Suelen estar compuestas de fibra de vidrio o lana de roca y se pueden colocar entre listones, viguetas y
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vigas. Estan disponibles en anchos adecuados a las distancias normalizadas entre los listones de los
muros o las viguetas de los suelos. Los rollos continuos pueden cortarse a mano y ajustarse para
adecuarlos a diversos espacios. Las mantas estan disponibles con o sin revestimiento retardante de
vapor. Existen bandas con un revestimiento pirorretardante especial para cuando el aislamiento quede
expuesto.

d) El vidrio celular y el vidrio espuma se pueden utilizar en algunas aplicaciones de
aislamiento mediante poliestireno expandido o extruido, como en sistemas de cubierta caliente,
aparcamientos, terrazas, fachadas ventiladas, aislamiento de interiores, aislamiento de suelos en
entornos industriales y aislamiento de terrenos y perimetros. Tienen una estructura de células cerradas
y estan compuestos de vidrio reciclado sin aglutinantes. Existen en diversas densidades para
diferentes cargas y no alimentan el fuego. También son impermeables.

e) La fibra de vidrio es una fibra vitrea sintética. El aislante de relleno a granel suele
aplicarse por vertido o proyeccion con equipos especiales. Se puede usar para rellenar cavidades
existentes en los muros y para zonas de forma irregular.

f) Los sistemas de aislamiento reflectantes incluyen hojas de metal, peliculas de plastico
o papel que se colocan entre listones, viguetas y vigas, y se usan habitualmente para prevenir el flujo
de calor desde el tejado. Los materiales suelen ser papel laminado con hojas de metal, burbujas de
polietileno laminadas con hojas de metal, pelicula plastica laminada con hojas de metal y carton
laminado con hojas de metal.

g) Otros materiales aislantes que se usan con frecuencia son bandas de poliéster y lana de
oveja, que pueden colocarse entre listones, viguetas y vigas.

72. La fibra de vidrio, la lana de vidrio y la lana mineral son consideradas fibras vitreas sintéticas.
También pueden tener efectos negativos para la salud en el lugar de trabajo. Cuando esas fibras
permanecen suspensas en el aire pueden causar irritacion de los ojos, la nariz, la garganta y partes de
los pulmones. Los estudios en animales muestran que respirar repetidamente aire con fibras vitreas
sintéticas puede provocar inflamacion y fibrosis pulmonares (ATSDR, 2004). Los trabajadores de la
construccion disponen de vestimenta y equipos protectores (mascarillas, gafas, guantes, etc.) y los
usan para evitar irritaciones por el contacto con esas fibras. Esta proteccion solamente sera de
importancia en el entorno de trabajo, pues el material queda incorporado en el interior de los muros,
cimientos y cubiertas de los edificios y construcciones, asi como durante la demolicion y
remodelacion. Ademas, la fibra de vidrio puede adoptar la forma de bandas con aglutinantes
sintéticos, que pueden contener formaldehido fendlico, un producto quimico peligroso que se libera
lentamente del aislamiento durante muchos afios en forma gaseosa.

73. La sustitucion de HBCD para finalidades de construccion y edificacion también puede
beneficiarse del redisefio de los productos, es decir, de soluciones técnicas y cambios en las practicas
empleadas. Las planchas de poliestireno expandido no pirorretardante se usan en diversos paises en
combinacion con otros materiales de construccion que lo protegen de la combustion (KLIF, 2011a).
Ejemplos de cambio en el disefio de los productos incluyen el uso de materiales que actiien como
barrera contra las llamas y otras estrategias para separar del producto la fuente de calor y reducirla.
Estos cambios de disefio podrian ser aplicados por el fabricante del producto final (LCSP, 2006).
Utilizando barreras térmicas seria posible lograr la seguridad contra incendios sin el uso de
poliestireno expandido o extruido pirorretardante. Las barreras térmicas son revestimientos o
coberturas ignifugos que separan el material aislante del interior del edificio. Por ejemplo, el material
aislante puede colocarse entre dos superficies murales no combustibles, como piedra u hormigoén, o
entre los cimientos y la tierra (LCSP, 2006; KLIF, 2011c). La técnica puede usarse en construcciones
tales como fachadas exteriores, losas del suelo o tejados planos (KLIF, 2011c). En los tejados, se
coloca una barrera térmica entre el poliestireno expandido y la cubierta metalica. En aplicaciones
donde el aislamiento esta en contacto directo con la tierra no hay necesidad de espumas plasticas
pirorretardantes, dado que el poliestireno extruido suele colocarse entre las planchas de hormigoén y la
tierra, y el material esta bien protegido contra la exposicion a las llamas (KLIF, 2011c). Las barreras
térmicas incluyen las siguientes: tableros de yeso, pasta de yeso o cemento, planchas de perlita,
celulosa aplicada por proyeccion, uso de revestimientos de fibra mineral o yeso, y tipos especiales de
contrachapados. Todos estos materiales se usan habitualmente en la construccion de edificios de
viviendas y comerciales en la actualidad (LCSP, 2006; SWEREA, 2010).

74. Las barreras térmicas estan sujetas a requisitos especificados en codigos de construccion
nacionales (SWEREA, 2010) y actualmente se usan en Finlandia, Noruega, Suecia y Espaiia, donde
los codigos de construccion establecen los requisitos nacionales de seguridad contra incendios. Al
tiempo que tienen en cuenta también los aspectos técnicos y soluciones como el uso de barreras
térmicas y la manera en que se aplica el aislamiento en la construccion de edificios, los codigos de
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construccion de esos paises especifican los productos aislantes que se pueden utilizar y para qué tipo
de construcciones. Asi, se puede lograr la proteccion contra incendios incluso cuando se usa
poliestireno expandido o extruido no pirorretardante. No obstante, cabe sefalar que el uso de barreras
térmicas puede no ser factible en todos los paises a corto plazo debido a normas técnicas y coédigos de
construccion (SWEREA, 2010) y politicas. Ademas, la normativa de seguridad contra incendios en
vigor en algunos paises exige el uso de un pirorretardante en el poliestireno expandido y extruido
independientemente de su aplicacion, para la seguridad durante el almacenamiento y transporte.

75. Los materiales y las técnicas de aislamiento alternativos pueden tener caracteristicas diferentes
que las del poliestireno extruido y el poliestireno expandido que los hacen mas o menos apropiados
para algunos usos especificos (como resistencia a la absorcion de agua, resistencia a cargas mecéanicas
(alta resistencia a la compresion) e integridad estructural durante la vida util) (ECHA, 2009;

US DOE, 2010). Segun la informacion presentada, existen materiales aislantes alternativos al
poliestireno expandido y extruido disponibles para todos los usos, con excepcion de algunos usos
exigentes del poliestireno extruido en aplicaciones sensibles a la humedad o a la
congelacion/descongelacion en Norteamérica (XPSA/CPIA, 2011). El uso de materiales o técnicas de
aislamiento alternativos también puede incorporar distintas cuestiones ambientales, como un aumento
del costo de energia durante el transporte, y conllevar su propio conjunto especifico de riesgos para la
salud o el medio ambiente que, en la mayoria de los casos, no se conocen demasiado bien. Sino se
considera la liberacion al entorno exterior, los efectos para la salud de cualquier material aislante dado
son de importancia principalmente en el entorno de trabajo, ya que el material aislante se introduce en
los muros, cimientos y tejados. La exposicion a materiales aislantes alternativos durante la reparacion,
remodelacién y demolicion de edificios también se ha de tener en cuenta. Las propiedades para el
medio ambiente y la salud de varios materiales alternativos se evaluaron en un reciente informe de
Noruega, cuyas conclusiones fueron que las alternativas contenian sustancias quimicas que eran menos
problematicas que el HBCD, ya que ninguna de ellas era halogenada, se habia clasificado como PBT
ni se habia considerado contaminante organico persistente (KLIF, 2011c). Sin embargo, en el caso de
las espumas rigidas de poliuretano, la mayoria de los productos quimicos pirorretardantes alternativos
utilizados son sustancias halogenadas.

76. Ademas, la sustitucion del aislamiento mediante poliestireno expandido o extruido por otros
materiales puede influir en los costos generales y la reaccion al fuego del producto, y hacer necesario
un enfoque diferente durante la construccion y edificacion. No obstante, las practicas de construccion
en vigor en Suecia y Noruega, donde la mayor parte del poliestireno expandido y extruido utilizado
estd exenta de HBCD, sugieren que la seguridad contra incendios de los materiales de construccion y
edificios se puede obtener a un costo razonable sin el uso de HBCD vy sin alterar en gran medida las
técnicas tradicionales de construccion. Segun un analisis de las alternativas al poliestireno expandido
pirorretardante realizado en Noruega, el cambio a materiales aislantes alternativos no ocasionaria una
menor seguridad contra incendios y las alternativas, en general, podrian cumplir los mismos requisitos,
u otros mas estrictos, que el poliestireno expandido pirorretardante. Las alternativas, como el
poliestireno expandido no pirorretardante en combinacion con barreras térmicas, suelen ofrecer una
mejor respuesta ante las llamas y resultar competitivas en relacion con las propiedades aislantes y de
resistencia a la humedad necesarias en la mayoria de las aplicaciones, tanto en climas frios como
templados (KLIF, 2011c). Segun KLIF (2011c), el precio de las alternativas mas econémicas varia
desde mas o menos el mismo precio que el poliestireno expandido pirorretardante hasta
aproximadamente un 30% mas.

Alternativas al HBCD en plastico de poliestireno de alto impacto

77. El HBCD no se usa ampliamente en el poliestireno de alto impacto y es razonable suponer que
existen pirorretardantes alternativos disponibles para esta aplicacion (cuadro 3). Se utiliza
principalmente en el poliestireno de alto impacto de categoria V-2 donde los pirorretardantes
bromados alifaticos son mas eficientes que los aromaticos. El 6xido de decabromodifenil (éter), es
decir, deca-BDE, es el pirorretardante de uso mas extendido para el poliestireno de alto impacto
debido a su reducido costo y elevado contenido en bromo (Weil y Levchik, 2009). También se usa en
el aislamiento de cables para aparatos electronicos. Sin embargo, quiza no sea recomendable para usar
como sustituto del HBCD debido a inquietudes sobre sus efectos para la salud humana y el medio
ambiente (Comision Europea, 2002; US EPA, 2010) asi como a la desbromacion a compuestos como
el pentaBDE y el octaBDE (UNEP/POPS/POPRC.6/2). En la Union Europea, la aplicacion de las
directivas sobre restricciones a la utilizacion de determinadas sustancias peligrosas en aparatos
eléctricos y electronicos y sobre residuos de aparatos eléctricos y electronicos elimind gradualmente el
uso del deca-BDE en esos productos. En los Estados Unidos, el sector retirard voluntariamente el
deca-BDE en la mayoria de los usos para 2013. En Noruega, la fabricacion, importacion, exportacion,
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venta y uso de sustancias y preparados que contengan un 0,1% por peso o mas de deca-BDE se
prohibieron en 2004.

78. Otros productos quimicos que se pueden utilizar como alternativas al HBCD en el poliestireno
de alto impacto incluyen una variedad de pirorretardantes bromados utilizados junto con trioxido de
antimonio (ATO). Entre ellos se incluyen los siguientes: Tris(tribromoneopentil)fosfato,
Tetrabromobisfenol A-bis(2,3-dibromopropil éter) (TBBPA-DBPE); 2,4,6-tris(2,4,6-tribromofenoxi)-
1,3,5 triazina; 1,2-bis(pentabromofenil)etano y Etilenbis(tetrabromoftalimida).

79. También existen materiales alternativos al poliestireno de alto impacto en el mercado, lo que
deja de lado el problema de encontrar un sustituto quimico al HBCD. Mas concretamente, en los
productos electronicos este tipo de poliestireno se puede sustituir por varios materiales alternativos,
como mezclas de policarbonato/acrilonitrilo butadieno estireno (PC/ABS), poliestireno/polifenil éter
(PS/PPE) y polifenil éter/poliestireno de alto impacto (PPE/HIPS®) sin pirorretardantes o que usen
pirorretardantes de fosforo no halogenados (Brasil, 2011; DEPA, 2010). Los compuestos
organofosforados de arilo, resorcinol bis (bifenil fosfato), bis fenol A bis (bifenil fosfato), bifenil
fosfato polimérico, difenil cresil fosfato y trifenil fosfato (KEMI, 2006) parecen requerir un coaditivo
para evitar la migracion del compuesto de fosforo a la superficie del poliestireno de alto impacto. En
cargas mas altas se exige el uso de las alternativas al fosforo para el poliestireno de alto impacto
(ECHA, 2009). Las mezclas de copolimeros se usan ampliamente en equipos electrénicos con o sin
pirorretardantes, tienen mayor resistencia al impacto y son de por si mas resistentes a la combustion
porque forman una superficie de espuma de carbon aislante cuando se calientan (DEPA, 2010).

Alternativas al uso del HBCD en el revestimiento de textiles

80. El HBCD se utiliza como pirorretardante en el revestimiento posterior de textiles para muebles
tapizados, tapizado de asientos de vehiculos de transporte, cortinas, revestimientos murales, terliz para
colchones y textiles de interior como persianas enrollables (LCSP, 2006; ECHA, 2009;

SWEREA, 2010). La concentracion tipica de HBCD en aplicaciones textiles es elevada si se compara
con otras aplicaciones, entre un 6% y un 15% en un polimero (CEFIC/EFRA, 2006,

Comision Europea, 2008). El HBCD es relativamente caro, por lo que se usa principalmente cuando
las empresas consideran que es el inico componente que cumple los requisitos de reaccion al fuego
(ECHA, 2008D).

81. El uso de pirorretardantes en textiles se puede evitar si el material en si es ignifugo o de
reducida inflamabilidad. Asi, se pueden utilizar algunos materiales naturales, como la lana, como
materiales de barrera en muebles (Noruega, 2011; SWEREA, 2010). Otros materiales pirorretardantes
de por si incluyen el rayén con un aditivo de fosforo, las fibras de poliéster y la fibra aramida (Weil y
Levchik, 2009). También existen varios productos quimicos que pueden servir como alternativas
directas al HBCD en aplicaciones textiles. Para el revestimiento de textiles, las alternativas quimicas
al HBCD incluyen el deca-BDE, el decabromodifenil etano, el etilenbis (tetrabromoftalimida), las
parafinas cloradas y los polifosfatos de amonio (ECHA, 2009; KLIF, 2011a). Las inquietudes sobre el
deca-BDE se han descrito anteriormente. Las parafinas cloradas de cadena larga son productos
toxicos para la reproduccion del ser humano, muestran toxicidad cronica con efectos en el higado y los
rifiones, y son posibles carcindgenos (ECHA, 2009). Para diferentes grupos de textiles también es
posible usar polifosfato de amonio (APP) en el revestimiento.

82. La seguridad contra incendios en textiles también se puede lograr con el uso de sistemas
intumescentes (KLIF, 2010). La intumescencia es la formacion de carbon espumado, que actiia como
termoaislante. Un sistema intumescente suele ser una combinacion de una fuente de carbono para
generar carbon, un compuesto generador de acido y un compuesto de descomposicion para generar
gases de inyectado y producir la espuma (Weil y Levchik, 2009). Esta espuma alcanza un espesor
entre 10 y 100 veces superior a la capa aplicada originalmente y aisla el material de base gracias a su
baja conductividad térmica, lo que hace eficientes a estos sistemas para reducir la flamabilidad y la
exposicion de gases de humos (KEMI, 2006). En el mercado existen desde hace unos 20 afios varios
sistemas intumescentes vinculados a aplicaciones textiles que han mostrado satisfactoriamente su
excelente potencial. Entre los sistemas intumescentes figuran el uso de espumas expandibles
impregnadas de grafito, tratamientos de superficie y tecnologias de barrera de materiales polimeros
(SWEREA, 2010). Los sistemas intumescentes pueden no ser aplicables a los mismos conjuntos de
textiles que los revestimientos basados en pirorretardantes bromados.

83. Segtin la informacion presentada por el Japon, en los tejidos para aplicaciones de automocion
usados en los nuevos modelos de automoviles se ha sustituido el HBCD. Sin embargo, la oferta de

6 PPE/HIPS: aleacion de polifenil éter y poliestireno de alto impacto.
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24.1.

tejidos que contienen HBCD continuara durante alglin tiempo ya que se siguen utilizando en piezas de
repuesto para modelos mas antiguos (Japon, 2011).

Resumen de la informacion sobre los efectos para la sociedad de la aplicacion de
las posibles medidas de control

84. Dado que en el perfil de riesgo acordado por el Comité de Examen de los Contaminantes
Organicos Persistentes del Convenio de Estocolmo se mostraron las propiedades persistentes,
bioacumulativas y toxicas del HBCD, asi como su potencial de transporte transfronterizo de largo
alcance, se prevé un efecto positivo para el desarrollo sostenible mundial de la eliminacion del HBCD.
Si no se controlaran la produccion, el uso y la gestion de desechos del HBCD, y se mantuvieran o
aumentaran, probablemente continuarian elevandose los niveles en el medio ambiente, incluso en seres
humanos y animales, y en ubicaciones alejadas de su produccion y uso.

Salud, incluida la salud publica, ambiental y en el lugar de trabajo

85. Es importante mantener el nivel de seguridad contra incendios utilizando pirorretardantes,
materiales o técnicas de construccion alternativos a fin de reducir al minimo la pérdida de vidas, los
dafios a las personas y las propiedades, y las emisiones perjudiciales procedentes de incendios
accidentales.

86. Se pueden prever efectos positivos para la salud humana y el medio ambiente de las medidas
de control para la reduccion o la eliminacion del HBCD a escala mundial. En los seres humanos, el
HBCD se encuentra en la sangre, el plasma, la leche materna y el tejido adiposo. Las principales
fuentes de exposicion conocidas actualmente son los alimentos contaminados y el polvo. La
imposicion de medidas de control probablemente garantizaria que disminuyan los niveles de HBCD en
productos agricolas como pescados de granja (y silvestres), leche y productos lacteos, y diversos
productos carnicos. A corto plazo, el efecto mas positivo se prevé en entornos de interior, al reducirse
o eliminarse por completo los niveles de HBCD en el polvo como consecuencia de una prohibicion.
Un resultado positivo de ello seria la menor exposicion para los humanos mediante los alimentos y el
polvo, especialmente para los nifios que, segun demuestran los estudios, ingieren mas polvo que los
adultos. También se reduciria la exposicion de los trabajadores en plantas de produccion de
poliestireno expandido pirorretardante, asi como de los trabajadores dedicados al reciclado de aparatos
eléctricos y electronicos en paises en desarrollo (UNEP/POPS/POPRC.6/13/Add.2).

87. Si bien escasea bastante la informacion sobre la toxicidad del HBCD en los seres humanos, los
embriones y los niflos menores de un afio se han destacado como grupos vulnerables que podrian estar
expuestos a riesgos (UNEP/POPS/POPRC.6/13/Add.2; RAC, 2010), en especial debido a la toxicidad
neuroendocrina y para el desarrollo del HBCD observada en estudios con animales. La eliminacion
progresiva o total del HBCD también seria especialmente beneficiosa para las poblaciones indigenas
del Artico, que dependen de alimentos nativos tradicionales y tienen un riesgo de exposicion mucho
mayor que otras comunidades. El especial riesgo que plantean los contaminantes organicos
persistentes para los ecosistemas y las comunidades indigenas articos se reconoce en el preambulo del
Convenio de Estocolmo.

88. La eliminacion progresiva del HBCD en articulos y desechos es esencial para reducir la
exposicion del medio ambiente y la fauna y flora silvestre, la exposicion humana por medio de los
alimentos y el agua contaminados, y la exposicion directa de los trabajadores por las operaciones de
reciclado, o bien en los lugares de vertido de desechos, asi como por la incineracion al aire libre de
desechos que contienen HBCD en paises en desarrollo (Malarvannan y otros, 2009; Polder

y otros, 2008; Tue y otros, 2010; Zhang y otros, 2009).

89. Los beneficios generales para la seguridad contra incendios de las normativas que exigen el
uso de pirorretardantes han sido cuestionados por un grupo de cientificos, ya que se plantea la
hipotesis de que puedan aumentar la liberacion de gases y hollin toxicos, que son la causa de la
mayoria de los fallecimientos y las lesiones provocadas por el fuego (EHP, 2010). La combustion de
materiales que contienen HBCD u otros pirorretardantes halogenados durante incendios accidentales e
incineracion de desechos que los contengan puede aumentar la toxicidad de los productos gaseosos de
la combustion al incrementar la liberacion de mondxido de carbono, gases acidos como bromuro de
hidrogeno, y dioxinas y furanos bromados y clorados (Halogenated Flame Retardants, 2010). Asi, la
reduccion general de los materiales pirorretardantes puede reducir el riesgo de problemas para la salud
de la poblacion y de los bomberos, si puede lograrse la seguridad contra incendios por otros medios.
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Biota (biodiversidad)

90. La eliminacion progresiva del HBCD es esencial para evitar un incremento de los niveles en la
fauna y flora silvestre que ya est4 en riesgo. El HBCD se considera muy toxico para organismos
acuaticos. Existe el riesgo de efectos adversos en mamiferos marinos y peces en las cercanias de
fuentes puntuales y en regiones con niveles de fondo elevados. Segtn la evaluacion de los riesgos de
la Unién Europea sobre el HBCD, los niveles de concentracion medidos en la biota exceden la PNEC
por efectos secundarios de 5 mg/kg de peso hiimedo (Comision Europea, 2008). Respecto de las aves
de las regiones europeas donde se registran niveles de fondo elevados o de zonas cercanas a fuentes
puntuales, se lleg6 a la conclusion de que los niveles rondan los umbrales de los efectos adversos.
También causan preocupacion datos preliminares que se obtuvieron recientemente de estudios de
cernicalos americanos en cautiverio, segin los cuales existen riesgos de que el HBCD repercuta en la
reproduccion y el desarrollo, incluso en aves silvestres de regiones remotas
(UNEP/POPS/POPRC.6/13/Add.2).

Aspectos econdmicos, incluidos los costos y beneficios para los productores y los consumidores, y
la distribucion de los costos y beneficios

91. Existen materiales y técnicas alternativos econdémicamente viables para muchas aplicaciones
en las que se utiliza el HBCD. El poliestireno expandido y extruido sin pirorretardantes se puede usar
en numerosas aplicaciones y no supone un costo mayor para el fabricante. Los productores
recomiendan que las planchas aislantes de poliestireno expandido y extruido se recubran con otros
materiales en los edificios y construcciones para mejorar las propiedades aislantes y térmicas, junto
con la resistencia a las llamas, aunque sean pirorretardantes (KLIF, 2011¢; EUMEPS, 2011b). El
mercado de Escandinavia estda dominado por planchas de poliestireno sin pirorretardantes. Esto se ha
logrado gracias a normativas de seguridad contra incendios que no exigen el tratamiento con
pirorretardantes y a la obtencion del mismo nivel de proteccion por otros medios y dependiente de los
pirorretardantes en menor medida (SWEREA, 2010).

92. El costo de la eliminacion progresiva del HBCD sera reducido para las regiones en las que se
ha ido reduciendo en gran medida o no se utilizaba mucho (por ejemplo, Escandinavia y la mayoria los
paises en desarrollo, segun los datos de uso y las presentaciones en virtud del anexo F). En otras
regiones, los efectos dependeran de si se dispone de pirorretardantes alternativos cuando se elimine el
HBCD. Habra mayores consecuencias en los mercados donde la produccion y el uso de planchas
aislantes de poliestireno expandido pirorretardantes con HBCD es importante (especialmente Europa).
Como en la actualidad no hay pirorretardantes quimicos alternativos para el poliestireno expandido y
extruido, la eliminacion del HBCD sin un periodo de transicion progresiva afectara la produccion de
poliestireno expandido y extruido pirorretardante en todas las regiones. Sin embargo, existen gran
numero de materiales y disefios alternativos para el poliestireno expandido y extruido (cuadro 3). En
conclusion, las consecuencias en relacion con los costos para los productores se consideran de bajas a
moderadas y el cambio a otros pirorretardantes, materiales alternativos y otras soluciones de disefio
servira de estimulo para algunos productores (KLIF, 2010).

93. El costo de la eliminacion progresiva del uso del HBCD deberia ser limitado para la mayoria
de los paises en desarrollo, ya que la mayor parte tiene lugar en Europa, los Estados Unidos y China.
La prohibicién del HBCD en ausencia de una alternativa quimica directa podria tener consecuencias
negativas para el sector del poliestireno expandido y extruido en Europa y para la mano de obra del
mismo (PlasticsEurope/Exiba, 2011). Los posibles problemas incluyen cambios en el suministro de
estireno y cuestiones relacionadas con la competitividad de las pequefias y medianas empresas. En los
Estados Unidos y el Canada, la prohibicion del HBCD ocasionaria dificultades para al menos una
aplicacion en la cual el poliestireno extruido pirorretardante es el inico producto recomendado y
aceptado por los codigos de construccion (XPSA/CPIA, 2011). Es probable que pronto se disponga
comercialmente y comiencen a utilizarse sustitutos quimicos directos para el HBCD en el poliestireno
expandido y extruido (DOW, 2011; BASF, 2011).

94. En varios paises el uso del poliestireno expandido y extruido sin pirorretardantes precisaria
ajustes en las politicas y cambios en la aplicacion de las normas de seguridad contra incendios. Se
tardaria cierto tiempo, pero los costos se pueden considerar moderados. En la Union Europea ya hay
iniciativas encaminadas a armonizar las normas de regulacion de la seguridad contra incendios y el
HBCD esté incluido en la lista indicativa de sustancias peligrosas cuyo uso se debe evitar en la
proteccion contra incendios de edificios y construcciones. Esto deberia impulsar también de manera
importante el cambio en la normativa de proteccion contra incendios (KLIF, 2010a).

95. En relacion con los sustitutos quimicos directos, se han de tener en cuenta dos tipos principales
de costos para el cambio de un pirorretardante a otro (SWEREA, 2010):

23



UNEP/POPS/POPRC.7/19/Add.1

24

a) El costo del cambio, que es el costo de la reformulacion o, en otras palabras, de la
labor de desarrollo o cambio de equipos. Las instalaciones de fabricacion y procesamiento necesitaran
invertir en nuevos equipos para utilizar pirorretardantes alternativos. Este costo es dificil de estimar y
suele incluir el costo de las actividades de investigacion y desarrollo que no lograron resultados
positivos para encontrar una alternativa eficiente. Se trata de un costo generado al principio de la vida
util de los productos.

b) Los gastos de explotacion, que reflejan el precio del material pirorretardante (materia
prima). Ademas, los costos de explotacion diarios pueden ser distintos para las nuevas fases del
proceso necesarias a fin de fabricar otros productos quimicos pirorretardantes. Con objeto de
garantizar la viabilidad econdmica, los pirorretardantes han de ser faciles de procesar y eficaces en
relacion con el costo para las condiciones de fabricacidon de gran volumen que sean necesarias. Los
costos de fabricacion dependen mucho del precio de las materias primas, pero el grado de dependencia
varia de un pirorretardante a otro.

96. En ausencia de normas actualizadas de seguridad contra incendios (por ejemplo, basadas en la
reaccion al fuego) y de técnicas que no requieran afadir pirorretardantes quimicos, el sector de la
espuma de poliestireno puede necesitar tiempo para adaptarse a las nuevas alternativas. Por tanto, una
exencion durante un tiempo limitado para el uso del HBCD en la espuma de poliestireno reduciria las
consecuencias economicas. No obstante, las presiones de los consumidores y las legislaciones
nacionales ya estan obligando al sector a cambiar a pirorretardantes menos peligrosos

(SWEREA, 2010).

97. Con arreglo a las disposiciones del articulo 6 1) d) ii), los productos que contengan HBCD
(poliestireno expandido, poliestireno extruido, poliestireno de alto impacto, textiles) deberian
eliminarse de un modo tal que el contenido del contaminante orgdnico persistente se destruya o se
transforme en forma irreversible de manera que no presenten las caracteristicas de contaminante
orgénico persistente o, de no ser asi, en forma ambientalmente racional. La gestion y la eliminacién
de desechos especializadas en relacion con el HBCD (edificios y articulos) podrian ser costosas para
los paises en desarrollo que dominan el consumo mundial de HBCD. La cantidad de desechos que se
necesite gestionar dependera del tiempo que se tarde en eliminar progresivamente el HBCD. En la
Unién Europea se estima que se han consumido en torno a 170.000 toneladas de HBCD entre 1988

y 2010, y para 2017 (teniendo en cuenta todas las aplicaciones utilizadas) se estima alcanzar un total
de 23 millones de toneladas de desechos que contienen HBCD’. De esa cantidad, para 2010 se han
eliminado menos de un millon de toneladas de desechos y se prevé que, para 2050, en la

Uniodn Europea habra que eliminar mas de 5.000 toneladas anuales de HBCD procedentes del sector de
la construccion y la demolicion (Comision Europea, 2011). A la velocidad actual de uso, cada afio se
incorporan 10.431 toneladas de HBCD en nuevos productos pirorretardantes en la Unioén Europea y al
menos 28.000 toneladas en todo el mundo, que en el futuro se transformaran en desechos. De
conformidad con las presentaciones en virtud del anexo F, los paises en desarrollo tienen poco mas
que informacion general sobre las cantidades y las aplicaciones de HBCD importadas en articulos.

98. En la produccion de HBCD para posibles exenciones especificas y su uso en ellas podrian ser
necesarias medidas de reduccion de emisiones y la utilizacion de mejores practicas con objeto de
reducir las liberaciones de HBCD al medio ambiente conexas. Los costos de los programas de
reduccion de las emisiones iniciados por los fabricantes europeos de HBCD y poliestireno dependen
enormemente de las operaciones de las empresas (BSEF, 2011).

99. Para el revestimiento de textiles y el poliestireno de alto impacto ya se utilizan varias
alternativas, lo que hace suponer que son econémicamente viables. Sin embargo, el sector del HBCD
ha cuestionado la viabilidad econémica de los sistemas intumescentes. Para la Union Europea, los
costos incrementales totales en el nivel de produccion para sustituir el HBCD en el poliestireno de alto
impacto en todo el espacio economico europeo se han calculado entre 1 y 10 millones de euros por afio
si el HBCD se sustituye por otros pirorretardantes bromados, y entre 5 y 25 millones de euros por afio
si el poliestireno de alto impacto/HBCD se sustituye por copolimeros con pirorretardantes no
halogenados. Los costos podrian reducirse con el transcurso de los afios como resultado de un mayor
mercado para las alternativas (DEPA, 2010).

100. En la incineracion controlada de desechos, las medidas de control y la aplicacion de las
mejores técnicas disponibles y las mejores practicas ambientales para evitar otros subproductos

7 La estimacion se basa en la hipdtesis de que el consumo se reducira de manera continuada a partir
de 2013 y hasta 2017, en que sera igual a cero.
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también reducen las emisiones de subproductos del HBCD y las dioxinas y furanos bromados. No hay
costos adicionales para el sector.

101.  El pescado, especialmente el pescado azul carnivoro situado en la parte final de la cadena
alimentaria, es una fuente importante de exposicion humana (Polder y otros, 2008; Thomsen y

otros, 2003). De todas las muestras de alimentos, las mayores concentraciones de HBCD

(hasta 9.4 ng/g de peso himedo) se han registrado en el pescado (Knutsen y otros, 2008; Remberger y
otros, 2004; Allchin y Morris, 2003). La eliminacion progresiva del HBCD tendria asi consecuencias
positivas para la pesca y la acuicultura, y ademas redundaria en un beneficio general para los
consumidores. La pesca y la acuicultura constituyen un sector importante en todo el mundo y la
contaminacion del pescado puede causarle perjuicios econdomicos.

Avance hacia el desarrollo sostenible

102.  El control de los riesgos que plantean los productos quimicos es una parte importante de la
labor de avance hacia una sociedad sostenible. Un mayor conocimiento del fuego permite tomar
mejores decisiones a fin de garantizar un nivel elevado de proteccion contra incendios asi como contra
sustancias peligrosas (KEMI, 2006). El cambio hacia el uso de pirorretardantes ambientalmente mas
racionales o alternativas no quimicas (materiales alternativos o nuevo disefio de los productos) es un
enfoque més sostenible, ya que causa menos peligro para la salud y el medio ambiente. También
representa un menor costo para la sociedad a mas largo plazo y el desarrollo de una economia
ecologica, al evitar los costos asociados con los productos quimicos peligrosos (costo de la gestion de
residuos, problemas de salud, costos de rehabilitacion de lugares contaminados, etc.) y estimular los
sectores industriales de produccion y uso sostenibles. Existen iniciativas conjuntas de las autoridades
y el sector para avanzar hacia un uso mas sostenible de los pirorretardantes. Green Flame™ es un
sistema voluntario para evaluar simultineamente los productos en relacion con su calidad para el
medio ambiente y la salud, en caso de incendio (www.sp.se/en/index/services/greenflame). Esta
abierto a todo tipo de productos distintos y creard incentivos para los fabricantes que disefian
productos con mejores resultados que los exigidos por las normas aplicables. La intencion es que el
sistema Green Flame™ ofrezca ventajas competitivas a las empresas que posean la competencia y la
decision para desarrollar productos de consumo que supongan mejoras importantes en materia de
seguridad contra incendios y calidad del medio ambiente.

Otras consideraciones

103. La Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los Estados Unidos ha organizado una
asociacion de colaboracion entre multiples interesados para analizar los perfiles ambiental y para la
salud humana de alternativas probables y mas seguras al HBCD. Ademas, el Sistema integrado de
informacion sobre riesgos (IRIS) de esa Agencia esta elaborando actualmente un examen toxicoldgico
del HBCD.

http://www.epa.gov/dfe/pubs/projects/hbed/index.htm

http://www.epa.gov/iris/index.html

104. La Comision Europea ha financiado un proyecto en el cual se hace un estudio de casos
prototipo sobre opciones para la sustitucion de pirorretardantes bromados concretos. Aunque el
HBCD no esta incluido, el proyecto tiene la finalidad de ofrecer un conjunto de datos completo sobre
la viabilidad de la produccion y aplicacion, la seguridad para el medio ambiente y una evaluacion
sobre la vida util de los pirorretardantes alternativos.

http://www.enfiro.com/index.html

105. Las medidas voluntarias del sector encaminadas a reducir las emisiones de HBCD en Europa
se describen en: http://www.bsef.com/our-substances/hbcd/voluntary-emissions-reduction-
programme-vecap-and-secure http://www.vecap.info/

106.  Estudio sobre la vigilancia en Europa del pirorretardante bromado HBCD en peces, huevos de
aves y particulas en suspension (SPM) entre 2007 y 2016 por un equipo del Instituto Fraunhofer de
biologia molecular y ecologia aplicada de la Universidad de Tréveris y la Universidad Libre de Berlin.
El proyecto esta patrocinado por el Industry Working Group for HBCD, un grupo sectorial del
Consejo Europeo de la Industria Quimica (CEFIC):
http://www.ime.fraunhofer.de/thg/Images/summary_environmental HBCD monitoring_in_European
_fish new_tcm279-177322.pdf

107.  Se dispone de informacion sobre la vigilancia del HBCD procedente de Europa, Norteamérica
y Asia. Para hacer un seguimiento de la eficacia de las medidas posibles, el HBCD deberia afiadirse a
las actividades en curso de vigilancia de los contaminantes organicos persistentes.
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3.1

3.2

Sintesis de la informacién

Sintesis de la informacion sobre el perfil de riesgo

108.  El pirorretardante bromado hexabromociclododecano (HBCD) disponible comercialmente es
lipofilico y tiene una alta afinidad por las particulas y baja solubilidad en agua. Segtn el fabricante y
el método de produccion empleado, el HBCD de calidad técnica esta compuesto por entre un 70% y
un 95% de y-HBCD y entre un 3% y un 30% de a- HBCD y B-HBCD.

109. En la biota, se ha observado que el HBCD se bioconcentra, bioacumula y biomagnifica en los
niveles superiores de la cadena trofica. Se han detectado concentraciones elevadas en Europa y el
Japdn, asi como en aguas costeras del sur de China, cerca de instalaciones de produccién de HBCD,
instalaciones de fabricacion de productos que contienen HBCD y centros de eliminacion de desechos,
incluidos los que realizan procesos de reciclado, vertido o incineracion.

110. El HBCD es persistente en la atmdsfera y se transporta a larga distancia. Se ha observado su
presencia generalizada en regiones remotas como el Artico, donde las concentraciones en la atmosfera
y en los principales predadores son elevadas.

111.  Existe el riesgo de efectos adversos en mamiferos marinos y peces en las cercanias de fuentes
puntuales y en regiones con niveles de fondo elevados. Segun la evaluacion de los riesgos de la

Union Europea sobre el HBCD, los niveles de concentracion medidos en la biota exceden la PNEC por
efectos secundarios de 5 mg/kg de peso himedo (Comision Europea, 2008). Respecto de las aves de
las regiones europeas donde se registran niveles de fondo elevados o de zonas cercanas a fuentes
puntuales, se lleg6 a la conclusion de que los niveles rondan los umbrales de los efectos adversos.

112.  Los datos obtenidos de estudios de laboratorio sobre la codorniz japonesa y el cernicalo
americano indican que el HBCD, en dosis importantes desde el punto de vista del medio ambiente,
podria causar la reduccion del espesor de la cascara del huevo, de la produccion de huevos, de la
calidad de los huevos y de la aptitud de las crias. El HBCD también es muy tdxico para los
organismos acuaticos. Diversos estudios han demostrado que afecta la reproduccion, el desarrollo y el
comportamiento de los mamiferos. Entre los avances recientes en el estudio de la toxicidad inducida
por el HBCD cabe mencionar la mayor comprension del potencial del HBCD de interferir con el eje
hipotalamico hipofisario tiroideo (HHT), su posible capacidad de alterar el desarrollo normal y de
afectar al sistema nervioso central.

113.  Los estudios disponibles demuestran que el HBCD se absorbe rapidamente en el aparato
digestivo de los roedores. En los seres humanos, el HBCD se encuentra en la sangre, el plasma y el
tejido adiposo. Segun los datos sobre la leche materna humana recabados entre los decenios de 1970
y 2000, los niveles de HBCD han aumentado en ese periodo. Los niveles de HBCD en la leche
materna humana parecen reflejar el consumo de HBCD en el mercado.

Sintesis de la informacion sobre la evaluacion de la gestion de los riesgos

114. E1 HBCD se produce en China, los Estados Unidos de América, Europa y el Japon. La
produccién conocida en la actualidad es de aproximadamente 28.000 toneladas anuales. La mayor
parte del volumen de mercado se utiliza en Europa y China.

115.  El1 HBCD esté en el mercado mundial desde el decenio de 1960. Se usa como aditivo
pirorretardante, a fin de demorar la combustion y retrasar la propagacion de las llamas subsiguientes
en vehiculos, edificios o articulos durante su vida til y almacenamiento. Los usos principales del
HBCD en todo el mundo son la espuma de poliestireno expandido y extruido pirorretardante en el
aislamiento y la construccion, mientras que el uso en aplicaciones textiles y aparatos eléctricos y
electronicos (poliestireno de alto impacto) se da en menor escala. En los textiles, el HBCD se utiliza
para el revestimiento en tapizados de muebles y otros textiles de interior, incluso en aplicaciones de
automocion.

116.  Muchos paises ya han limitado el HBCD o estan evaluando sus riesgos. Ya existen varios
pirorretardantes alternativos para sustituir el HBCD en el poliestireno de alto impacto y el
revestimiento de textiles. En 2011 se anunci6 una alternativa quimica al poliestireno expandido y
extruido denominada Emerald 300, cuya produccion comercial esta prevista para 2012. Sin embargo,
previsiblemente se necesitaran varios afios para que todo el sector se convierta al uso de un
pirorretardante alternativo, dada la necesidad de optimizar los procesos de produccion y los productos,
asi como de obtener nuevas certificaciones para productos en ese amplio sector.



UNEP/POPS/POPRC.7/19/Add.1

3.3

117.  En algunos paises se necesita contar con materiales aislantes pirorretardantes debido a los
requisitos nacionales de seguridad contra incendios. En otros paises, el HBCD ya se ha eliminado
eficazmente. En esos paises, las normativas de seguridad contra incendios no exigen el tratamiento
con pirorretardantes y se puede alcanzar el mismo nivel de seguridad con otras alternativas, que son
técnicamente viables y también estan disponibles en el mercado.

118.  En el mercado hay alternativas técnicamente viables para los distintos materiales en los que se
usa el HBCD. Las alternativas incluyen la sustitucion de pirorretardantes, la sustitucion de resinas y
materiales, y el cambio en el disefio de los productos.

119. El HBCD se puede liberar a la atmdsfera, el agua, la tierra y los sedimentos durante todas las
etapas de su vida util:  produccion y fabricacion, procesamiento, transporte, uso, manejo,
almacenamiento y como consecuencia del desecho de la sustancia o de productos que la contienen. La
liberacion puede proceder de fuentes puntuales o de emisiones difusas por el uso del producto
manufacturado. Se ha estimado que en la Union Europea las liberaciones de HBCD al medio
ambiente durante la fabricacion y formulacion y procedentes de los productos durante su uso final son
reducidas. Las liberaciones durante el uso final a las aguas residuales y superficiales se deben
principalmente a los revestimientos textiles. Sin embargo, las estimaciones de las liberaciones durante
el uso por los consumidores son muy inciertas.

120.  Los desechos que contienen HBCD son preocupantes porque el aumento continuo de esos
desechos depositados en vertederos y otros lugares podrian ser una fuente de emisiones de HBCD al
medio ambiente a largo plazo. Si se incluyera en el Convenio, las existencias y los desechos que
contengan HBCD estarian sujetas a las disposiciones del articulo 6 y deberian gestionarse de forma
ambientalmente racional. Los desechos de HBCD incluyen residuos de produccion, de planchas
aislantes, de construccion y renovacion y de otras aplicaciones menos usadas, como los productos
eléctricos y electronicos y los textiles. El proceso de remodelacion y demolicion de edificios da origen
a la inquietud de que los materiales de construccion instalados que contengan HBCD continuaran
provocando emisiones en el futuro, a menos que sean gestionados adecuadamente por generaciones
posteriores. La cantidad de material que se transforme en desechos en afios venideros aumentara
debido al uso ininterrumpido de HBCD en el presente.

121. Habitualmente, los productos y articulos que contienen HBCD se reciclan cuando se desechan.
Esto puede dar lugar a contaminaciéon por HBCD de productos que seran dificiles de detectar. En los
paises en desarrollo, los aparatos eléctricos y electronicos que contienen HBCD y otras sustancias
toxicas se reciclan con frecuencia en condiciones que provocan una liberacion relativamente alta de
HBCD al medio ambiente, la contaminacion de los lugares (Zhang y otros, 2009) y la exposicion de
los trabajadores (Tue y otros, 2010). La incineracion y los vertederos a cielo abierto son destinos
habituales de articulos y desechos electronicos que contienen HBCD (Malarvannan y otros, 2009;
Polder y otros, 2008).

122.  La incineracion controlada es un método para eliminar los desechos que contienen HBCD. En
el caso de fuegos no controlados (incendios accidentales) y de co-combustion a temperaturas mas
bajas o en incineradores que no funcionen adecuadamente, existe el riesgo de formacion de
dibenzodioxinas polibromadas (PBDD) y dibenzofuranos polibromados (PBDF) (ECHA, 2009).
Actualmente en muchos paises los vertederos son el método mas habitual de eliminacion de desechos,
lo que provoca la acumulacién en ellos de residuos que contienen HBCD.

Medidas sugeridas para la gestion de los riesgos

123.  La medida de control sugerida es la inclusion del HBCD en el Convenio. Con objeto de
permitir ciertos usos criticos del HBCD durante un periodo limitado, podria otorgarse una exencion
especifica para el uso del HBCD en el poliestireno expandido y extruido, junto con una descripcion de
las condiciones de produccién y esos usos. Esa inclusion efectivamente pondria fin al uso de HBCD
como pirorretardante en aplicaciones textiles de emisiones elevadas y en poliestireno de alto impacto,
para las cuales hay una amplia disponibilidad de alternativas, y en el poliestireno expandido o extruido
cuando se incorporen productos quimicos sucedaneos de uso inmediato. Claramente se necesita
tiempo de ensayos, validacion, calificacion, ajustes de la capacidad de produccion y comercializacion
para el sucedaneo quimico del poliestireno expandido o extruido pirorretardante a fin de permitir una
transicion sin problemas. Por consiguiente, llevara varios afios hasta que haya un volumen suficiente
de alternativas al HBCD comercialmente viables para satisfacer las necesidades del mercado

124.  Lainclusion del HBCD en el Convenio seria coherente con las propiedades de contaminante
organico persistente de esta sustancia de produccion intencional y enviaria una indicacion clara de que
la produccion y el uso del HBCD se han de eliminar progresivamente. Esa inclusion podra tener
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consecuencias para los paises en vista de la continuacion del uso cuando se han de incorporar
progresivamente sustancias o métodos alternativos. .

125.  Las existencias y los desechos que contienen HBCD estarian sujetos a lo dispuesto en el
articulo 6.

Conclusiones

126. Habiendo decidido que, como consecuencia de su transporte ambiental de largo alcance, es
probable que el hexabromociclododecano (HBCD) tenga efectos adversos importantes para la salud
humana y el medio ambiente de modo que se justifica la adopcion de medidas a nivel mundial;

127.  Habiendo preparado una evaluacion de la gestion de los riesgos y examinado las opciones de
gestion;

128.  De conformidad con el parrafo 9 del articulo 8 del Convenio, el Comité de Examen de los
Contaminantes Organicos Persistentes recomienda que la Conferencia de las Partes en el Convenio de

Estocolmo examine la posibilidad de incluir el hexabromociclododecano® en el Convenio de
Estocolmo y especificar las medidas de control conexas.

8 Por "hexabromociclododecano" se entiende hexabromociclododecano (numero CAS: 25637-99-4),
1,2,5,6,9,10-hexabromociclododecano (num. CAS.: 3194-55-6) y sus diasteredmeros principales:
alfa-hexabromociclododecano (num. CAS: 134237-50-6); beta-hexabromociclododecano (numero CAS:
134237-51-7); y gama-hexabromociclododecano (numero CAS: 134237-52-8).
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